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Vorwort. 


Noch vor wenigen Jahren wurde die Galvanostegie 
ausschliesslich empirisch betrieben. Man entbtstifte eben 
derjenigen Erkenntnisse, zu *'v7eich'eii**wir* ja>^fdVfrch die 
rapide Entwickelung der Elektrbti&Bivt *^im* 'AÜgemeinen 
gelangt sind. Heute sind wir nicht mehr gezwungen 
durch mühevolle Versuche, dte meist fitfr** ein Tappen^ 
im Dunklen sein konnten, jene Factoren aufzufinden 
welche zur Erzeugung eines soliden, festhaftenden Metall- 
niederschlages nöthig sind. Die Theorie steht uns hilfreich 
zur Seite und lehrt uns den kürzesten Weg erkennen^, 
um zu jenen zu gelangen und sie festzuhalten. Wir 
sind nunmehr vor Allem im Stande, durch einfache, leicht 
zu handhabende Instrumente den elektrischen Strom und 
die Spannung zu messen, und aus den Messungsresultaten 
wichtige, bestimmte Folgerungen zu ziehen, dadurch 
die für die Galvanostegie in Frage kommenden Ver- 
hältnisse und Umstände zu beherrschen, endlich die 


einmal als richtig erkannten leicht zu jeder Zeit herbei- 
zuführen. 

Wir haben uns bestrebt, in Hinsicht auf den durch 
obige Worte kurz gekennzeichneten heutigen Stand der 
Galvanostegie und im Hinblick darauf, dass seine Höhe 
vielleicht noch nicht so allgemein gewürdigt sein dürfte, 
als sie es verdient, die neuesten Erkenntnisse und Fort- 
schritte auf diesem Gebiete in theoretischer und praktischer 
Beziehung, vereint mit älteren werthvoUen Erfahrungen, 
in diesem Buche niederzulegen. 

Damit uns dies auf dem enge bemessenen Räume 
so voy^t^dig a's riiögUch gelänge, waren wir gezwungen, 
eineraeJt« i'än'e5'erDi6fttel3^r^ des interessanten und lehr- 
reichen Efi'twyckJ^f^ganges der Galvanostegie, anderer- 
seits von 4^/ !5hföiirring' mancher schöner, aber praktisch 
noch nicht-'"{erwe_hnbacer.Ye''suche abzusehen. 

Dafür haben wir in der Einleitung die elektrischen 
Erscheinungen und ihre Gesetze, inbegriffen die elektrischen 
Masseinheiien, so weit erörtert, als es uns durch die 
neuesten Fortschritte in der Galvanostegie überhaupt, in 
der Erzeugung der Stromquellen insbesondere, geboten 
schien. 

Ebenso nothwendig erschien es uns, die atomistische 
Moleculartheorie zu berühren, nach welcher die chemischen 
Processe ihre Erklärung finden und anschliessend daran 
jene chemischen Verbindungen kurz zu betrachten, welche 
für die Zwecke der Galvanostegie von Wichtigkeit sind, 


Vorwort. VII 

endlich auch die einfachsten Methoden anzuführen, 
welche bei der Reduction von Edelmetallen aus ihren 
Lösungsrückständen angewendet werden. 

Was die Stromquellen anbelangt, so haben wir von 
den Thermosäulen und von den galvanischen Elementen 
nur jene ausführlich beschrieben und deren Behandlung 
angegeben, welche zu einer allgemeineren Anwendung 
gelangt sind. 

Auch bei den elektrischen Maschinen beschränkten 
wir uns auf die Besprechung der in Europa am häufigsten 
angewendeten. 

In Rücksicht auf die Stromverluste und andere 
Unannehmlichkeiten, welche durch eine mangelhafte 
Leitungsanlage bedingt sind, haben wir auf die Dimen- 
sionirung der Leitungen und auf die Herstellung der 
Leitungsverbindungen ein besonderes Augenmerk legen 
zu müssen geglaubt. 

Die Behandlung der Metalle vor dem Galvani- 
siren ist in ihre Details zergliedert und sind die 
hierzu dienlichen Maschinen und Geräthe angeführt 
worden. 

In der Einleitung des Capitels über die Metallbäder 
schien es uns zweckdienlich, namentlich um Wieder- 
holungen zu vermeiden, alles dasjenige, was für alle 
Metallbäder zu beachten kommt, zusammenzufassen, 
wobei wir die Beziehungen zwischen Stromstärke und 
Metallniederschlag besonders berücksichtigten. 


VIII Vorwort. 

Bei Besprechung der einzelnen Metallbäder hj 
wir die denselben entsprechenden Strom Verhältnisse 
weit uns dies möglich war, angegeben. 

Nach der Darlegung der mit den galvanisij 
Gegenständen vorzunehmenden Operationen haben 
im Anhange diejenigen Massregeln angeführt, welche 
Vergiftungen und äusseren Verletzungen durch concentr 
Säuren angewendet werden. 

So den praktischen Zweck, dem dieses Werk dier 
soll, vor Allem im Auge haltend, hoffen und wünsct 
wir damit einem Bedürfnisse, das von Manchem seh 
empfunden worden sein mag, der sich mit der Galvan 
stegie befasst, wenigstens einigermassen entsproch 
zu haben. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Fundamentalerscheinungen. 

Ein Körper ist elektrisch, heisst: er hat die Eigen- 
schaft, leichte Körperchen anzuziehen und nach erfolgter 
Berührung wieder abzusto«sen. Dabei werden die Körper- 
chen selbst elektrisch. Reiben wir eine Glasstange mit 
einem amalgamirten Lederlappen, so erhält diese jene 
Eigenschaft. Dasselbe wird der Fall sein, wenn wir eine 
Harzstange oder einen Stab aus Hartgummi mit einem 
Tuchlappen reiben. -Nähern wir einem auf einem Seiden- 
faden aufgehängten HoUundermarkkügelchen den ge- 
riebenen Glasstab, so wird dieses also von ihm ange- 
zogen und nach stattgehabter Berührung abgpstossen. 
Es ist dabei offenbar Elektricität von dem Glasstabe auf 
dasselbe übergegangen. Lassen wir auf das Kügelchen 
eine geriebene Hartgummistange einwirken, indem wir 
sie ihm in die Nähe bringen, so wird es angezogen. 
Machen wir ein zweites Kügelchen mittelst eines ge- 
riebenen Hartgummistabes erst elektrisch,, so wird es, 
wie wir schon wissen, von diesem abgestossen, von einer 
angenäherten geriebenen Glasstange jedoch angezogen. 
Aus diesen einfachen Erscheinungen, deren Ursache 
wir Elektricität nennen, und die Jedermann leicht hervor- 
rufen kann, müssen wir folgern, dass es zwei Arten von 
Elektricität, oder richtiger zweierlei elektrische Zustände 
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2 Einleitung. 

gibt; und weiters, da wir gleichartig elektrische 1 
sich abstossen, und ungleichartig elektrische sici 
ziehen sehen, erkennen wir, dass diese Zustände 
ander entgegengesetzt sind, sowie etwa positive 
negative Grössen in der Arithmetik. Daher nennt 
auch die Elektricität der einen Art, und zwar jene 
geriebenen Glasstange die positive, die der änderet 
welche eine geriebene Harzstange liefert, die ne^ 
Elektricität und bezeichnet die erstere mit -f-, die lei 
mit — . 

Die letzte Ursache des Auftretens der Elektr 
in vorbenannten Fällen ist der Arbeitsaufwand, den 
durch das Reiben der Glas- oder Hartgummistange lei 
Ein Theil dieser Arbeit verwandelt sich eben in 
neue Kraft, deren Wesen wir nicht kennen, auf d 
Vorhandensein wir aber aus den Wirkungen, aus 
sinnlich wahrnehmbaren Erscheinimgen, die ihr . 
treten im Gefolge hat, schliessen können. 

Ihr Name kommt von der griechischen Benenn 
des Bernsteines „Elektron", an welchem die Griet 
zuerst die eingangs erwähnten charakteristischen Ei^ 
schaffen wahrnahmen. 

Leiter. 

Wenn wir verschiedene Körper in Untersucht 
nehmen, so finden wir, dass viele durch Berührung i 
elektrischen Körpern sofort und ihrer ganzen A 
dehnung nach elektrisch werden, aber die aufgenomm( 
Elektricität ebenso leicht wieder abgeben. Solche KÖrj 
heisst man gute Leiter der Elektricität. Zu ihnen gehör 
vorzugsweise, und zwar in absteigender Reihenfol^ 
Metalle, Holzkohle, Grafit, Retortenkohle, thierischeKörpi 
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lebende Vegetabilien, Salzlösungen, Wasser. Viele andere 
Körper dagegen nehmen die Elektricität schwer auf und 
lassen sie ebenso schwer wieder- ab oder durch sie hin- 
durchgehen. Man nennt dergleichen Substanzen Isolatoren, 
Nichtleiter oder richtiger schlechte Leiter. Die wichtigsten 
derselben sind: Trockene Metalloxyde, fette Oele, Asche, 
Kautschuk, Porzellan, trockenes Leder, trockene Haare, 
Federn, Wolle, Seide, Glas, Harze, Schwefel, Schellack. 
Endlich finden wir solche Körper, die je nach dem be- 
sonderen Zustande, in welchem die Elektricität auftritt, 
sich bald als gute, bald als schlechte Leiter verhalten, 
weshalb man sie auch als Halbleiter bezeichnet. Dazu 
gehören: Feuchte Steine, Erde, feuchte Luft, Glaspulver, 
trockenes Holz, Stroh, Papier. Die schlechten Leiter 
kommen uns trefflich zu statten, sobald es sich darum 
handelt, gute Leiter vor Verlust von an ihnen oder in 
ihnen angesammelter Elektricität, durch Uebertritt der- 
selben an leitende Körper der Umgebung, zu schützen. 
Zu diesem Zwecke werden Metalldrähte, meistens aus 
möglichst reinem Kupfer, mit Wolle, Seide, Baumwolle 
oder Hanf umsponnen oder mit Kautschuk umpresst 
und häufig noch mit Asphalt, Theer, Paraffin, Wachs, 
Schellack imprägnirt und dadurch, wie man sagt, isolirt. 
Plattenförmige Körper oder anders irgendwie gestaltete 
Dinge aus Metall werden durch Holz, Hartgummi, Elfen- 
bein u. dgl. von anderen guten Leitern isolirt. 

Elektroskope. 

Zur Prüfung der Körper auf ihren elektrischen Zu- 
stand dienen Instrumente, die man Elektroskope nennt 
(Fig. 1). Selbe bestehen der Wesenheit nach aus zwei 

schmalen Streifen aus Blattgold oder noch besser Alu- 

1* 
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:a, die an dem unteren Ende eines Messingdrahtes 
befestigt sind, der in einen Glaskolben oder in ein mit 
Glasscheiben gegen aassen abgeschlossenes Metallgehäuse 
hineinragt. Am oberen Ende des Drahtes befindet sich 
eine Metallkugel. Um einen Körper zu untersuchen, ob 
und in welchem Sinne er elektrisch sei, berührt man 
damit einfach die oben erwähnte Metallkugel des Elektro- 
skops. Ist der Körper elektrisch, so wird Elektricität von 
ihm auf die Kugel, den Draht und endhch auf die Alu- 
rainiumblätlchen übergehen. Da diese 
dadurch gleichartig elektrisch werden, 
so werden sie, sich gegenseitig ab- 
stossend, auseinandergehen. Nähert 
man nun der Kugel des Elektroskops 
einen geriebenen Glasstab und sieht 
man die Blättchen noch mehr diver- 
giren, so erkennt man den Körper 
als positiv elektrisch; er wird negativ 
elektrisch sein, wenn unter gleichen 
Umständen die Biättchen Kusammen- 
[ailen oder aber beim Annähern einer geriebenen Harz- 
stange mehr auseinandergehen. 

Elektrischer Strom. 
Verbinden wir zwei gleich stark, aber entgegen- 
gesetzt elektrische Körper, etwa eine -|- und eine — 
elektrische Metallkugel einen Augenblick durch einen 
Draht, also einen guten Leiter, so finden wir nach Auf- 
hebung dieser Verbindung auf keiner der Kugeln auch 
nur eine Spur von Elektricität, wovon wir uns mittelst 
eines Elektroskops überzeugen können. Die auf den 
beiden Körpern vorhanden gewesenen gleich grossen, aber 
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entgegengesetzten Elektricitätsmengen müssen sich also, 
durch den Verbindungsdraht einander entgegeifttrömend, 
gegenseitig vernichtet oder ausgeglichen haben. Gelingt 
es uns, den elektrischen Zustand der durch den Draht 
verbundenen Kugeln stets gleich, d. h. die eine Kugel 
dauernd positiv, die andere gleich stark und dauernd 
negativ elektrisch zu erhalten, indem wir ihnen Elektri- 
cität irgendwie immerwährend zuführen, so muss offenbar 
der Ausgleich ihrer Elektricitäten in dem Verbindungs- 
drahte fortwährend statthaben; wir erhalten einen so- 
genannten elektrischen Strom. Obwohl hierbei die Elektri- 
citäten einander entgegenströmen, also positive von einem 
Körper auf den zweiten übergeht, wie ebenso negative 
von diesem auf jenen, so werden wir doch für weiter- 
hin vorzugsweise die Richtung der Strömung der positiven 
Elektricität ins Auge fassen und mit derselben zugleich 
diQ Richtung des Stromes bezeichnen und demgemäss 
beispielsweise sagen: ein Kreisstrom verläuft im Sinne 
des Uhrzeigers, wenn die positive Elektricität in diesem 
Sinne den Leiter durchströmt. 

Um uns von dem Verlaufe dieser Erscheinung ein 
Bild zu machen und dieselbe näher zu studiren, wollen 
wir den positiv elektrischen Körper einem mit com- 
primirter Luft gefüllten Gefässe vergleichen, den nega- 
tiven einem solchen, in welchem die Luft verdünnt ist. 
Verbinden wir die Gefässe durch ein Rohr, so wird 
Luft aus dem ersten in das zweite strömen, und zwar 
so lange, bis der Druck in beiden Gefässen gleich ge- 
worden; von diesem Momente an hört Jede Bewegung, 
jede Strömung im Verbindungsrohre auf. Erhalten wir 
den Druckunterschied, d. h. den Ueberdruck in dem einen 
und den Minderdruck in dem anderen Gefässe constant. 
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Einleitung. 

Es giebi in der Chemie einfache Stoffe, man nennl 
sie EJemente, welche nicht weiter zerlegbar sind oder 
vielmehr bisher nicht weiter zerlegt werden konnten, 
und Verbindungen derselben untereinander. 

Man nimmt an, dass die Elemente, einfache Stoffe 
oder auch Grundsloffe, aus kleinsten Theilchen, Atomen, 
bestehen, welche weder auf mechanische Weise, noch 
auf chemischem Wege weiter zerlegt werden können. 
Jene kleinsten Theilchen einer chemischen Verbindung, 
zu denen wir durch blosse mechanische Theilung ge- 
langen, heissen Moleküle. Denken wir uns beispielsweise 
ein Wassenropfchen fort und fort getheilt, bis die Theil- 
chen so klein geworden, dass sie nicht weiter verkleinert 
werden können, ohne dass sie aufhören Wasser zu sein, 
so stellt uns ein solches kleinstes Theilchen ein Wasser- 
molekül vor. Dasselbe können wir z. B. durch den 
elektrischen Strom noch weiter zerlegen, erhalten aber 
dann nicht mehr Wassertheilchen, sondern Sauerstoffgaa 
und Wasserstoffgas. 

Aus den Raum Verhältnissen, unter welchen diese 
beiden Gase sich zu Wasser verbinden, folgern wir, (Jpss 
sich immer je zwei Atome Wasserstoff mit einem Atom 
Sauesstoff zu einem Moleküle Wasser verbinden. 
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Durch weitere Untersuchungen ist gefunden worden, 
dass bei der Zerlegung von neun Gewichtstheilen Wasser 
stets acht Gewichtstheile Sauerstoff und ein Gewichtstheil 
Wasserstoff resultiren, daher ist, da irgend eine Menge 
Wasser so zusammengesetzt sein muss als ihre kleinsten 
Theilchen und umgekehrt, ein Atom Sauerstoff sechzehn- 
mal schwerer als ein Atom Wasserstoff. 

Nehmen wir das Atomgewicht des letzteren, als des 
leichtesten Körpers, als Einheit an, so ist demgemäss 
das Atomgewicht des Sauerstoffes 16. 

Aus dem betrachteten Beispiele ersehen wir aber 
auch, dass acht Gewichtstheile Sauerstoff und ein Ge- 
wichtstheil Wasserstoff gleiche chemische Anziehungskraft 
besitzen, indem sie sich gegensjsitig chemisch binden, ohne 
dass von einem oder von dem anderen ein Rest bleibt. 

Wir sagen 8 Gewichtstheile Sauerstoff sind 1 Ge- 
wichtstheil Wasserstoff gleichwerthig oder äquivalent, 
oder das Aequivalentgewicht des Sauerstoffes ist 8, jenes 
des Wasserstoffes ist 1. 

Wie dasjenige des Sauerstoffes, sind die Atom- und 
Aequivalentgewichte aller übrigen bekannten einfachen 
Stoffe ermittelt worden. Die Atomgewichte sind unter 
allen Umständen für die betreffenden Elemente stets die 
gleichen. Für die Aequivalentgewichte trifft dies nicht 
immer zu, da manche Elemente unter zwei oder mehreren 
Gewichtsverhältnissen sich zu chemischen Verbindungen 
rereinigen können. 

Die Kraft, welche solche entstehen und bleibend 
bestehen macht, nennen wir, wie schon angedeutet, 
chemische Anziehungskraft oder Affinität (Verwandt- 
schaft). Dieselbe ist zwischen den einzelneji Elementen 
verschieden. Wenn mehrere solcher unter geeigneten 
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UmilUitilen zu summentreffen, so entsteht immer eine 
Verbindung (lerjenif^en, welche zueinander die stärkste Ver- 
wnndlicliult hüben. Tritt zu einer Verbindung ein neues 
Element liiiiiiU, welches zu einem der ersteren eine 
«tUrkerc Affinitllt hat, als sie zwischen denjenigen der Ver- 
bindung lelbit xtutthat, so hört der Bestand der ursprüng- 
lichen chumiiiclien Verbindung auf und es eolsteht eine 
neue. Zum ßciipicl: Aus der Verbindung von Chlor und 
WniierntotT (SulzsBure) entsteht unter Zutritt von Natrium 
(ein Metall) die Verbindung von Chlor und Natrium 
(Kochsalz), und Wasserstoff wird frei. Ebenso könneo 
zwei Verbindungen aufeinander chemisch einwirken. 
Miicht man z. 11. eine Lösung von Kochsalz (Chlor- 
natriumj mit einer solchen von salpetersaurem Silber, 
so entstehen Chlorsilber und salpetersaures Natron 
(Natronsalpeter), und zwar nur deswegen, weil die 
chemische Aflinität zwischen Chlor und Silber grösser 
ist, aU zwischen ersterem und Natrium. 

In nachfolgenden Tabellen sind die Atom- und 
Acquivalcnigewichte der für uns wichtigen Grundstoffe 
zusammengestellt und auch die chemischen Zeichen 
der letzteren angegeben. 

Metalloide. 


Wasserstoff . 
Chlor . . . 
Sauerstoff . 
Schwefel 
Slickstoff 
Phosphor . 

Antimon . , 
Kohlenstoff . 
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Metalle. 


Name 


Symbol 

und Werthigkeits- 

coefficient 


Atomgewicht 


Kalium . 
Natrium . . 
Silber . . , 
Calcium . . 
Magnesium , 
Zink . . , 
Cadmium 
Kupfer . . 
Quecksilber 
Blei . « , 
Gold . . , 
Aluminium , 
Eisen . . . 
Cobali . . 
Nickel . 
Zinn ... . 
Platin . . 


Na^ 
Ag^ 

Cd" 
Cu" 
Hg" 

Pb "' ^y 

Au ^' "^ 

AI "I' ^y 
Pe II, ir, VI 

Co "' ^y 
Ni "' ^y , 
Sn "' ly ' 
Pt "' ^y 


39-1 

23 
108 

40 

24 

66-2 
1120 

63*4 
200 
207 
197 

27-6 

66 

69 

69 
118 
197-4 


' Durch die Zahlen der beigesetzten römischen Ziffern 
hat man das Atomgewicht zu dividiren und erhält dann 
die Aequivalentgewichte. Es ist z. B. das Aequivalent- 
gewicht 4es Calciums 40:2 = 20, dasjenige des Nickels 
kann 29*5 und 14*75 sein. 

Die Symbole, welche aus den Anfangsbuchstaben 

oder aus diesem und noch einem zweiten Buchstaben 

des lateinischen Namens der Elemente gebildet sind, 

bedeuten nicht allein diese selbst, sondern es ist darunter 

auch ein Atom derselben zu verstehen. 

2* 
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Wenn wir Wasser i/jO schreiben, so erkennen wir 
daraus, dass I Molekül Wasser aus 2 Atomen Wasser- 
stoff und 1 Atom Sauerstorf besteht und dass es auf 
2 Gewichtstheilen Wasserstoff 16 Gewi chtsth eile Sauer- 
stoff enthält. 

Man ist auf diese Weise im Stande, mit Hufe der 
chemischen Formeln auszurechnen, wie viel von den 
Bestandtheilen einer chemischen Verbindung genommen 
werden muss, um dieselbe zu bilden, ohne dass von 
jenen etwas übrig bleibe, und auch wie viel von jedem 
derselben in einer gegebenen Menge einer Verbindung 
enthalten ist. 

Wenn man Zink (Zu) in Salzsäure (CIH) löst, äO 
können wir den dabei statthabenden Vorgang auf folgende 
Weise ersichtlich machen: Z« 4- 2 (ClH) = Zn Ck-\-^H, 
d. h. auf 65'2 Gramm Zink kommen zweimal 35-5 Gratntn 
Chlor und 2 Gramm Wasserstoff, also 73 Gramm Sals- 
säure, woraus 1382 Gramm Ghlorzink erhalten werden. 

Fällt man eine Lösung von salpetersaiirem Silber 
mit Kochsalzlösung, so stellen sich die Verhältnifte 
folgendermassen: AgNOi+ Cl Na^ Ag Cl + Na NO,, 
d, h. (siehe Tabelle) 108 -f 14 -|- 3 X 16 Gramm salpeter- 
saures Silber bedürfen 35-5 -|~ 33 Gramm Kochsalz zur ] 
Bildung von H3'5 Gramm Chlorsilbcr. wobei noch ' 
Ö5 Gramm Natronsalpeter entstehen. 

Nach dieser kurzen Einleitung, nach welcher uns 
der Einblick in die Zusammensetzung, sowie in die gegen- 
seitige chemische Einwirkung der für unsere Zwecke 
wichtigen Chemikahen nicht schwer fallen wird, wollen 
wir zuerst das uns unentbehrliche Wasser in seinen be- 
sonderen Eigenschaften kennen lernen und daran die 
Besprechung derjenigen chemischen Verbinduagen ao- 
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reihen, welche wir Basen, Säuren und Salze nennen. 
Bei letzteren werden wir auch die für uns wichtigen 
Eigenschaften der Metalle, welche sie enthalten, anführen. 

Das Wasser. 

Wasser ist, wie wir schon wissen, eine Verbindung 
zweier Gase, Sauerstoff und Wasserstoff, und hat die 
chemische Formel H2 0. In der Natur kommt es nirgends 
in vollkommen reinem Zustande vor. Meerwasser enthält 
von allen Wässern die meisten fremden Beimengungen 
aufgelöst, und zwar kommen 6 bis 38 Gramm fester 
Bestandtheile auf 1 Kilogramm, von welchen 5 bis 
30 Gramm auf Kochsalz (Chlornatrium) entfallen. An 
das Meerwasser reihen sich dem Salzgehalte nach die 
verschiedenen Mineralwässer. Weit weniger feste Stoffe 
finden sich im Quell- und Brunnenwasser aufgelöst 
(0*05 bis 4 Gramm), dafür aber viel Kohlensäure (CO^) 
20 bis 40 Kubikcentimeter pro Liter Wasser). Das 
Bach' und Flusswasser enthält Am Liter 0*15 bis 
0*5 Gramm fixe Bestandtheile und 4 bis 16 Kubikcenti- 
meter Kohlensäure. Das Regenwasser ist das reinste, 
natürliche' Wasser, enthält aber immer noch 0*0078 bis 
007 Gramm feste Substanzen aufgelöst und ausserdem 
Luft und Kohlensäure absorbirt. Die festen Theile 
rühren von den organischen und* unorganischen Partikeln 
des Luftstaubes her, welche mechanisch vom Regen - 
Wasser zur Erde geführt werden. Die organischen Theil- 
chen faulen namentlich in der wärmeren Jahreszeit und 
ertheilen dem Wasser einen unangenehmen Geruch. 

Quell-, Bach-, Fluss- und Regenwasser sind, soferne 
sie überhaupt klar, d. h. frei von mechanischen Bei- 
mengungen sind, als Spülwasser und Regenwasser wrohl 
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auch zur Bereitung von Beizen ohneweiters verwendbar- 
Letzteres wird auch häufig zur Herstellung der Galvanisii — 
bäder gebraucht. Wir halten jedoch dafür, dass zu diesenc»- 
Zwecke am besten nur ganz reines Wasser zu verwendet* 
sei, wie man es durch Destillation erhält. 

In diesem Falle ist man eben absolut sicher, dai»* 
wenn sonst die übrigen Chemikalien rein sind, das fertiges 
Bad frei sein wird von den Verunreinigungen der natör-— ■ 
liehen Wässer, welche unter Umständen sehr unangenehnL^ 
Folgen verursachen können. 

Die Mehrkosten, welche die Verwendung von destil — 
lirtem Wasser mit sich bringt, sind durch besagten Vor- 
iheil mehr als gedeckt. 1 

Will man dasselbe nicht von Destillateuren oder J 
chemischen Laboratorien beziehen, wo es um kaum 
mehr als a bis 4 Gulden pro 100 Liter erhältlich ist, 
so kann man es mittelst eines Destillirapparats leicht 
selbst darstellen. Ein solcher besteht aus einem heizbar 
eingemauerten eisernen oder kupfernen Kessel, der mit 
einem abnehmbaren Helm oder einem gewölbten Deckel 
versehen wird, von welchem ein Rohr ausgeht, das mehr- 
fach spiralig gewunden in einen Bottich eingesetzt und 
von kaltem Wasser umgeben ist. Das Ende des Schlangen- 
rohres durchsetzt nahe dem Boden die Wand des Bottichs. 
Das zu destillirende Wasser wird in den Kessel eingef[\llt, 
derselbe verschlossen und von unten geheizt. Der sich 
bildende Wasserdampf durchströmt die Kühlschlange, 
condensirt sich dort und wird als reines Wasser auf- 
gefangen- 

Das Wasser hat die wichtige Eigenschaft, sehr viele 
Salze aufzulösen. Die Menge desselben ist für die ver- 
schiedenen Salze ungleich, aber auch abhängig von der 
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Temperatur des Wassers. Die meisten Salze sind im 
heissen Wasser viel löslicher als im kalten. Manche — 
wie Kochsalz — lösen sich fast bei allen Temperaturen 
in demselben Mengenverhältnisse auf. 

Ist in Wasser von bestimmter Temperatur so viel 
Salz aufgelöst, als es für diese Temperatur überhaupt 
im Stande ist, aufzulösen, so nennt man die Salzlösung 
gesättigt. Ist der Salzgehalt einer Lösung dieser Grenze 
sehr nahe, so heisst sie concentrirt, und ist viel weniger 
Salz darin enthalten, so heisst sie verdünnt. Eine ver- 
dünnte Lösung kann man concentriren oder auch sättigen 
durch Zufügen von Salz oder durch Erhitzen derselben, 
wobei Wasser verdampft. Auch beim blossen Stehen- 
lassen an der Luft kann eine verdünnte Lösung con- 
centrirt werden durch die fortwährend statthabende Ver- 
dunstung des Wassers. Dieser Umstand ist für grosse 
Bäder mit ausgedehnter Flüssigkeitsoberfläche und nament- 
lich für warm angewendete Bäder zu beachten und dem- 
selben durch entsprechende Zugabe von Wasser Rechnung 
zu tragen, damit die Concentration stets die richtige 
bleibe. 

Wenn sich gesättigte oder concentrirte Lösungen 
unter die Temperatur, bei welcher man sie bereitet 
hat, abkühlen, scheiden sie Salz in Fprm von Krystallen 
aus, daher, abgesehen von anderen später zu er- 
wähnenden Gründen, die Temperatur der Metallbäder 
nicht unter eine gewisse Grenze sinken darf. 

L Basen. . 

Alle chemischen Verbindungen, die aus Metallen in 
Verbindung mit der Gruppe H {1 Atom Sauerstoff 
mit 1 Atom Wasserstoff) oder einem Mehrfachen derselben. 


ilie nmn Hydroxyl nennt uiiJ weiche fSir sich allein nicht 
cxistin, bestehen, lieisst man Basen. Diejenigen von 
ilinen, welche in Wasser löslich sind, kennzeichnen 
sich ilurch einen laugenhatten Geschmack und auch 
d«durch, dasB sie rothes Lackmuspapier blau färben. 
Ihre wichtigste Eigenschaft besieht darin, dass sie mit 
Sliuicn Sal»e bilden. 

Aetzkali. Das Aetzkaü ist eine Verbindung von 
Kalium mit Hydroxyl; seine chemische Formel ist sonach 
K (HO). Ks kommt im Handel in Form von weissen, 
liünnen Stücken oder Stängekhen vor. Es fühlt sich 
schlüpfrig an und zertliesst an der Luft, wobei es ausser 
Wasser auch Kohlensäure aufnimmt, daher es immer 
wohlverschlossen aufbewahrt werden muss. 

Seine Auflösung führt den Namen Kalilauge und 
greift Glas- und Thonjjeschirre an, schmeckt höchst ätzend 
und wirkt zerstörend auf alle thicrischen und -viele 
vegetabilischen Stoffe ein. Man stellt es dar durch Kochen 
von in Wasser gelüstem kohlensauren Kaii (K^ COj) 
mit gelöschtem Kalk (Ca (HOh). 

Wir verwenden die Kalilauge zur Herstellung 
mancher Bäder. 

Actznatron. Das Aetzuatron (Ka [HO]) ist dem 
Aetzkali in jeder Beziehung ähnlich, aber billiger. Man 
benützt es für Metallbäder und seine Lösung als Ent- 
fettungslauge. 

Die beiden angeführten Basen nennt man fixe, ätzende 
Alkalien. i 

Aetzammoniak. DasAeizamraoniak(7N/f47/^/?0/) . 
oder der Salmiakgeist ist die Verbindung des Ammoniak- 
gases (N H;^) mit Wasser {'//^ Oj und wird auch durch 
Einleiten des ersteren in letzteres erhalten. Das Aetz- 
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ammoniak hat in seinem chemischen Verhalten sehr 
grosse Aehnlichkeit mit den vorbenannten Alkalien, des- 
wegen schreiben wir seine Formel wie oben angegeben 
und nennen die als solche wenig bekannte Gruppe (NH^) 
Ammonium. Das Aetzammoniak charakterisirt sich durch 
den bekannten, stechenden Geruch, herrührend von frei- 
vverdendem Ammoniakgase. Erhitzt geht alles letzteres 
weg utid bleibt reines Wasser zurück; daher heisst man 
es auch flüchtiges Alkali. Es dient uns zur Darstellung 
mancher BSder und zum Neutralisiren derselben. 

Calciumhydrat. Das Calciumhydrat (Ca [0 H]^) 
ist jene Base, welche unter dem Namen gelöschter Kalk 
allgemein bekannt ist. Es ist eine Verbindung von Cal- 
cium mit zwei Molekülen der Gruppe Hydroxyl, weil es 
ein zweiwerthiges Metall ist. Durch Wasserentziehung 
entsteht das Calcium oxyd (Ca 0), von welchem wir in 
der Form von Wienerkalk ausgedehnten Gebrauch machen. 
Da dieser aus der Luft begierig Wasser anzieht und in 
Calciumhydrat übergeht, so muss er, und zwar in Stücken, 
wie sie durch Brennen des reinen Kalksteines erhalten 
werden, in luftdichten Gefässen aufbewahrt werden. Die 
Kennzeichen eines guten Wiener- oder auch Polirkalkes 
bestehen darin, dass sein Pulver vollkommen sandfrei ist 
und dass ein Stück, mit Wasser befeuchtet, unter Er- 
wärmung zu einem trockenen Pulver zerfällt. Fehlen ihm 
diese Eigenschaften, so ist er wohl noch zum Entfetten, 
keineswegs aber zum Hochglanzpoliren zu gebrauchen. 

II. Säuren. 

Die Säuren sind chemische Verbindungen, welche sich 
durch ihren sauren Geschmack auszeichnen, bkues Lack- 
muspapier roth färben und mit den Basen Salze bilden. 
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Salzsäure. Die Salzsäure fC/ ff) ist eine Verbindung 
zweier Gase, des Chlors und des Wasserstoffes und ist 
selbst ein Gas, welches durch Uebergiessen von Kochsalz 
mit Schwefelsäure erhalten wird. Wir verwenden oui 
die wässerige Lösung des Salzsäuregases in Wassei 
welches bei 20" Celsius eine 460rache Raummenge da 
von aufnimmt. Der in dem Handel vorkommende Salz- 
geist ist eine meist mit Eisen und Schwefelsäure 
imreinigte Salzsäure und wird als solche zur Bereitung 
von Beizen und Brennen verwendet- Sie wirkt ätzend, 
raucht an der Luft und löst viele Metaüe auf. Zur Dar- 
stellung von Königswasser und zur Auflosung von 
Metallen, behufs Bereitung von Metallbüdern, darf nur 
chemisch reine SalzsUure verwendet werden. 

Blausäure. Die Blausäure (Cyanwasserstotfsäure) 
ist eine organische Säure und ebenfalls ein Gas, welches 
direct oder in wässeriger Lösung verwendet wird. Sie 
ist das stärkste aller Gifte und tödtet eingeathraet oder 
in concentrirter Lösung eingenommen oder in eine Wunde 
gebracht fast momentan. Sie ist ähnlich der Salzsäure 
zusammengesetzt, indem an Stelle des Chlors Cyangas 
tritt, welches aus Kohlenstoff und Wasserstoff besteht. 
Ihre Formel ist sonach (CN) H. Ihre Metallsalze sind 
für uns von grosser Wichtigkeit, indem sie die Haupt- 
bestandtheilc unserer Gold-, Silber-, Kupfer- und Messing- 
bäder ausmachen. Sie entwickelt sich auch aus diesen 
Bädern während ihres Gebrauches. Wenn zu einer Gyan- 
verbindung eine Säure gelangt, so macht letztere Blau- 
säure in grosser Quantität frei, ein Umstand aiso, dessen 
zufälliges Eintreten mit aller Sorgfalt zu vermeiden ist. 

Man stellt sie aus gelbem Blutlaugensalz durch Be- 
handlung mit Schwefelsäure dar. 
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Wir rathen von der Selbsterzeugung und Verwendung 
derselben wegen ihrer Gefährlichkeit entschieden ab, zumal 
da man die nöthigen Cyanmetalle in vollkommener Rein- 
heit aus den chemischen Fabriken beziehen kann. 

Wir haben diese Säure deswegen besprochen, weil 
wir der Kenntniss ihrer Zusammensetzung bei der Er- 
örterung der Cyanverbindungen bedürfen^ andererseits 
um vor diesem gefährlichen Gifte zu warnen. 

Schwefelsäure. Die Schwefelsäure (H^ SO^) kommt 
im Handel in zwei Sorten vor. Die eine, die sogenannte 
englische Schwefelsäure, eine farblose, schwere, geruch- 
lose, ölige Flüssigkeit, welche auf organische Substanzen 
heftig einwirkt und sie verkohlt, aus der Luft begierig 
Wasser anzieht und sich, mit Wasser vermischt, bedeutend 
erhitzt, wenden wir vorzugsweise zur Bereitung von 
Brennen und Beizen an. 

Sie wird dargestellt, indem man die bei der Ver- 
brennung des Schwefels sich bildenden Dämpfe von 
schwefeliger Säure in Bleikammern mit Wasser- und 
Salpetersäuredämpfen zusammenbringt. 

Die zweite Sorte, das Nordhäuser VitriolÖl, ist eine 
schwere, rauchende Flüssigkeit von noch stärkerer Wirkung. 
Sie enthält wasserfreie Schwefelsäure (S 0^) aufgelöst. 
Wir verwenden sie nur zum Entgolden. 

Sie wird durch Erhitzen des Eisenvitriols in Thon- 
retorten und Auffangen der übergehenden Dämpfe in 
gekühlten Vorlagen erhalten. 

Salpetersäure. Die Salpetersäure (HNO^) ist farb- 
los, stark ätzend, raucht an der Luft, zerstört alle orga- 
nischen Stoffe und färbt Haut und Haare gelb. Das im 
Handel erhältliche ^cheidewasser ist eine durch darin 
enthaltene salpetrige und Untersalpeter-Säure mehr oder 
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weniger gelb gefärbte Salpetersäure, meist 40 bis 50 Pro- 
cent Wasser enthaitend. 

Wir verwenden dieselbe zum Brennen, die reine 
Säure zur Darstellung von sulpetersauren Metallsalzen 
und von Königswasser. 

Wie schon der Name andi;utet, wird die Salpeter- 
säure aus Salpeter, und zwar durch DestUlJren dess^ben 
mit concentririer Schwefelsäure erhalten. 

Für die gute Wirkung der aus den vorbenannien 
Säuren bereiteten Brennen ist es von besonderer Wesea- 
heic, dass jene die richtige Concentration oder Stärke 
besitzen. Aus diesem Grunde sollte man es niemals unter- 
lassen, sich zur Prüfung darauf des Aräometers zu bedienen. 

Ein Aräometer besteht aus einer Glasröhre, deren 
unterer Theil ^cylindrisch aufgeblasen ist und in einer 
Kugel endet, in welcher sich Quecksilber befindet, dessen 
Gewicht ein stabiles Schwimmen des Instrumentes,, und 
zwar In verticaler Lage, in der zu untersuchenden 
Flüssigkeit bewirkt. In die Glasröhre ist ein Papierstreifen 
mit einer Gradtheilung eingeführt und das Instrument 
gegen aussen durch Zuschraelzung abgeschlossen. 

Ein Theil der Flüssigkeit, deren Dichte oder deren 
Grädigkeit, d. h. deren Gehalt an darin aufgelösten, 
wirksamen Bestandth eilen ermittelt werden soll, wird 
ein entsprechend hohes, enges cylindrisches Glasgefäss 
gegeben und das Aräometer, welches man vorher aussen 
wohl gereinigt hat, langsam und vorsichtig eingesenkt. 
Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Temperatur der 
Flüssigkeit dieselbe sei als diejenige, welche auf der 
Scala oder auf deren Rückseite des Aräometers angegeben 
ist, damit man richtige Resultate erhält. Ist dies nicht 
der Fall, so erwärmt man die zu kalte Flüssigkeit, in- 
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deni man" sie an einen warmen Ort stellt, und controlirt 
das Steigen ihrer Temperatur mittelst eines in sie ein- 
gesenkten Thermometers. Sollte die Temperatur höher 
sein als die normale, so kühlt man durch Einstellen 
in kaltes Wasser. 

Man liest nun die Zahl oder den TheilstricTi an der 
Aräometerscala ab, bis zu welchem dasselbe in die 
Flüssigkeit eintaucht. Derselbe giebt entweder die Dichte 
oder das specifische Gewicht der Flüssigkeit, d. h. wie 
vielmal dieselbe leichter oder schwerer als Wasser ist, 
oder den Procentgehalt der darin aufgelösten Substans:^ 
oder endlich eine willkürlich bestimmte Zahl an. Im 
letzteren Falle ist' die*se Zahl auf einer Tabelle auf- 
zusuchen und die ihr entsprechende Dichte oder der 
Procentgehalt in Rechnung zu ziehen. 

Wir haben die Concentration der Lösungen für die 
Bäder und die Stärke der Säuren in Graden des Aräo- 
meters von Beaume angegeben und mag daher an dieser 
Stelle die hierauf bezughabende Tabelle für die am 
meisten verwendeten Säuren Platz haben. 


Grade 
Bt^aum^ 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


Dichte 


100 Theile ent- 
halten bei-j-lö*' 
Celsius Salz- 
säure cm 


100 Theile ent- 
halten bei 4-15° 
Gels. Schwefel 
säure H^SO^ 


100 Theile ent- 
halten bei 4- 15« 
Gels. Salpeter- 
säure HNO^ 


1-000 

1-007 

1014 ! 

1022 

1-029 

1-037 

1-045 

1-052 


0-1 

09 

1-5 

1-9 

2-9 

2-8 

4-Ö 

3-8 

5-8 

4-8 

7-a 

5-8 

8-9 

6-8 

10-4 

7-8 


0-2 
1-5 
2-(> 
4-0 
6-1 
6-3 
7-6 
9-0 
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Grade 
Beaum^ 

Dichte 

1 

100 Theile ent- 
halten bei 4- IS«" 
Celsius Salz- 
säure CIH 

100 Theile ent- 
halten bei + 150 
Geis. Schwefel- 
säure H^SO^ 

■ 

100 Theile en 

halten bei -4- 1 

Cels. Salpete 

säure HNO^ 


8 

1-060 

12-0 

8-8 

10-2 


9 » 

1-067 

13-4 

9-8 

11-4 


10 

1075 

16-0 

10-8 

12-7 

• 

11 

1-083 

16-5 

11-9 

14-0 


12. 

1-091 

181 

13-0 

15-3 


13 

1-100 

199 

141 

168 


14 

1-108 

21-5 

16-2 

18-0 


15 

M16 

23-1 

16-2 

19-4 


16 

1-125 

24-8 

17-3 

20-8 


17 

l-i34 

26-6 

18-5 

22-2 


18 

1143 

28-4 

19-6 

23-6 


19 

1-152 

30-2 

20-8 

24-9 


19-5 

1-157 

31-2 

— 

— 


20 

1-161 

32-0 

22-2 

26-3 


20-Ö 

M66 

330 

— 



21 

1-171 

33-9 

23-3 

27-8 


21-6 

1-175 

34-7 


— 


22 

1-180 

35-7 

24-5 

29-2 


22-5 

1-185 

36-8 


— 


23 

1-190 

37-9 

25-8 

80-7 


23Ö 

1-195 * 

390 


— 


24 

1-199 

398 

27-1 

32-1 


24-6 

1-205 

41-2 

— 

— 


25 

1-210 

42-4 

284 

33-8 


25-5 

1-212 

42-9 

— 

— 


26 

1-220 

— 

29-6 

35-5 


27 

1-231 

— 

31-0 

37-0 


28 

1-241 

— 

32-2 

38-6 


29 

1-252 

— 

33-4 

40-2 


30 

1-263 

— 

84-7 

41-Ö 


31 

1-274 

— 

36-0 

43-6 


32 

1-285 

1 

— 1 

1 

37-4 

46-0 


33 

1-297 


38-8 

47-1 
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Grade 
Beaum^ 

Dichte 

100 Theile ent- 
halten bei + 10° 
Celsius Salz- 
säure GIB 

100 Theile ent- 
halten bei -f 15' 
Cels. Schwefel- 
säure H^80^ 

100 Theile ent- 
halten bei + 15« 
Cels. Salpeter- 
säure HNO^ 


. 34 

1-308 


40-2 

48-6 


35 

1-320 

— 

41-6 

50-7 


36 

1-332 

— 

43-0 

62-9 


37 

1*345 

— 

44-4 

65-0 


38 

1-357 ' 

1 

1 

1 

45-5 

57-3 


39 

1'370 i 

1 


46-9 

59-6 


40 

1-383 

— 

48-8 

61-7 1 

41 

1-397 

1 


49-8 

64-6 

1 

42 

1-410 

— 

61-2 

67-6 


43 

1-424 

— 

52-8 

70-6 


44 

1-488 

~- 

54-0 

74-4 


45 

1-453 

— 

56-4 

78-4 


46 

1-468 

— 

56-9 

83-0 


47 

1-483 


58-3 

871 


48 

1-498 

—■ 

69-6 

92-6 


49 

1-514 


61-0 

96-0 ' 

50 

1-530 

—■ 

6-2-6 

100-0 

1 

51 

1-540 

— 

64-0 

1 

52 

1-563 

... 

66-5 

— 

53 

1-580 

— 

67-0 

— 

54 

1-597 

1 

68i6 

— 

55 

1-615 


700 


56 

1-634 

— 

71-6 

( 

57 

1-652 

— 

73-2 


58 

1-672 

— 

74-7 

' 

59 

1-691 

— 

76-4 


60 

1-711 


78- 1 

1 

61 

1-732 

— 

79-0 

1 

62 

1-753 


81-7 

— I 

63 

1-774 


84-1 

^^^ 1 

64 

1-796 

— 

86-5 

i 

1 

65 

1-819 

— 

89-7 

1 

66 

1-842 


100-0 

— 
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Arsen ige Säure. Die wasserfreie arsenige Sa 
bekannt unter dem Namen Giftmehl, Hüttenrauch, wei 
Arsenik, ist eine Verbindung des Elementes Arsen 
Sauerstoff und hat die Formel (As<i 0^). Sie erschein 
weissen glänzenden Krystallen, welche sich beim 
hitzen, ohne früher zu schmelzen, verflüchtigen. 
Dämpfe verdichten sich zu einer glasigen, durchsichti 
Masse (glasartige arsenige Säure), welche mit der ^ 
durchscheinend wird (porzellanartige arsenige Säui 
Sie ist ein heftiges Gift und hat für unsere Zwecke : 
untergeordnete Bedeutung als Zusatz zu den Messij 
bädern. 

Borsäure. Die Borsäure f//3 JSOg^ bildet wasserhe 
glänzende, fettig anzufühlende Blättchen, die sich be 
Erhitzen unter Verlust von Wasser stark aufbläh« 
stärker erhitzt abermals schmelzen und nach dem JE 
kalten eine klare, glasartige Masse geben. Sie dient ; 
Zusatz zu den Nickelbädern. 

Citronensäure. Die Citronensäure (CaH^i 
[OH4J) ist eine organische Säure. Sie besteht aus Kohle: 
Stoff, Sauerstoff und Wasserstoff in den aus der Form 
ersichtlichen Verhältnissen. Sie erscheint in färb- ur 
geruchlosen Krystallen, welche sehr sauer schmecke 
und in kaltem Wasser leicht löslich sind. In d< 
wässerigen Losung treten nach einiger Zeit schleimig 
Flocken auf, weshalb man sie kurz vor Gebrauch stet 
filtriren muss. 

Man stellt die Citronensäure aus dem Safte de 
Citronen dar. 

Benzoesäure. Die Benzoesäure ist wie die vorig( 
eine organische Säure; ihre chemische Formel ist (^Q H^ C 
[0 H]), Sie bildet lange, weisse, glänzende Kry stallnadeln, 
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welche erhitzt schmelzen und bei weiterer Temperatur- 
erhöhung Dämpfe ausstossen, die starken Hustenreiz 
hervorbringen, aber angenehm riechen. 

Man stellt sie gewöhnlich aus dem wohlriechenden 
ßenzoeharz, neuestens aus Pferde- und Kuhharn dar. 

Sie dient ebenfalls als Zusatz zu den Nickellösungen 
und zur Darstellung von benzoesaurem Nickeloxydul. 

III. Salze. 

Salze sind, wie schon erwähnt, Verbindungen von 
Basen mit Säuren. Sie schmecken salzig und reagiren 
nicht auf Lackmuspapier. 

Wie wir schon aus dem Vorausgegangenen erkennen 
konnten, giebt es Säuren, die Wasserstoff, aber keinen 
Sauerstoff enthalten, und Sauerstoffsäuren und demgemäss 
sauerstofffreie und Sauerstoffsalze. 

Wir werden uns in Nachfolgendem nicht nach dieser 
Eintheilung halten, sondern die für uns wichtigen Metall- 
salze der Reihe nach kurz betrachten. 

a) Kaliumsalze. 

Gyankalium. Das Cyankalium oder Kaliumcyanid 
besteht aus Kalium und Cyan nach der Formel K (CN), 

Es kommt in weissen, harten Stücken in den Handel. 
Es ist' eines der stärksten Gifte und wirkt ähnlich wie 
Blausäure. Trocken zeigt es keinen Geruch. An der 
Luft zieht es Feuchtigkeit an, riecht dann nach Blau- 
säure und zersetzt sich nach und nach, weshalb es in 
luftdicht verschlossenen Gläsern aufbewahrt werden muss. 
Es löst sich leicht in Wasser. Die Lösung färbt sich 
mit der Zeit braun. Im Handel kommen meist drei 
Sorten dieses Salzes vor, die sich durch ihren verschiedenen 
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Gehalt an Cyankalium unterscheiden. Aus diesem Gru 
haben wir bei den Vorschriften für die Bäder im: 
den Procentgehalt des Salzes angegeben. 

Das Cyankalium wird aus dem gelben Blutlaug 
salz durch Glühen mit Weinsteinkohle erhalten i 
dient zur Bereitung der meisten galvanischen Met 
bäder. 

Kohlensaures Kali. Das kohlensaure Kali, Kali u 
carbonat (K^ ^O^) ist ein unter den Namen Petras« 
allgemein bekanntes Salz, welches an der Luft zerflie 
und in Wasser sehr leicht löslich ist. Es wird aus Ho 
asche, Wollschweiss u. dgl. erzeugt, zur Bereitung v 
Bädern und seine wässerige Lösung auch als Entfettung 
lauge angewendet. 

Weinstein. Weinstein ist saures, weinsaures K 
([KH] C4 i/4 Oq). Der rohe Weinstein, welcher sich 
den Weinfässern ansetzt, ist eine rothbraune Masj 
welche, gereinigt, ein weisses krystallinisches Salz bilc 
(gereinigter Weinstein), dessen Pulver Weinsteinrah 
genannt wird. Wir verwenden letzteren zur Darstellui 
einiger Bäder tmd wohl auch zur VervoUständigui 
der Reinigung der Metalle vor dem Galvanisiren. 

b) Natriumsalze. 

Soda. Die Soda ist kohlensaures Natron od< 
Natriumcarbonat (^a^ CO^) und ist sowohl in krystall 
sirtem Zustande, wie auch als entwässerte oder cakinirt 
Soda käuflich. Die krystallisirte Soda verliert an der Luj 
das gebundene Krystallwasser und wandelt sich nach uni 
nach in ein weisses Pulver um, sie verwittert. Man ha 
daher bei Anwendung derselben zur Bereitung von Baden 
diesen Umstand zu berücksichtigen, da die verwittern 
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Soda bei gleicher chemischer Wirksamkeit weniger wiegt, 
als das krystallisirte. 

Phosphorsaures Natron. Das phosphorsaure 
Natron oder Natriumphosphat (Na.^ H P O^) bildet 
glänzende Krystallsäulchen, welche an der Luft verwittern. 
Wir verwenden es für Goldbäder. Zu gleichem Zwecke 
dient uns das durch Schmelzen dieses Salzes entstehende 
pyrophosphorsaure Natron (Na^ P2 O^), 

SchwefeligsauresNatron.SchwefeligsauresNatron 
oder Natriumsulphit (Nai SO^) ist eine Verbindung von 
schwefeliger Säure (H^ SO^) mit Natrium und bildet 
wasserhelle . Krystalle, die sich im Wasser leicht lösen. 
Dieses Salz, sowie das saure oder doppeltschwefeligsaure 
Natron (Na HSO^J, welches sich an der Luft unter 
Abgabe von schwefeliger Säure in schwefelsaures Natrium 
oder Glaubersalz (Na<i SO^J umwandelt, dienen ebenfalls 
zur Bereitung von Goldbädern. 

Seignettesalz. Das Seignettesalz ist ein Doppel- 
salz. Es besteht aus Kali und Natron in Verbindung 
mit Weinsäure ([KNa] C^H^O^) und entsteht beim 
Kochen von Sodalösung mit Weinstein in grossen, leicht 
löslichen Krystallen von bittersalzigem Geschmacke. Das 
Seignettesalz wird unter Anderem zur Herstellung von 
Bädern für Contactverkupferung verwendet. 

c) Kupfer (Cu), 

Das Kupfer ist ein sehr politurfähiges, festes und 

dabei sehr geschmeidiges Metall. Das auf galvanischem 

Wege abgeschiedene Kupfer ist anfänglich hellfleischroth, 

wird aber allmählich dunkler. Es ist ausser Silber der 

beste Elektricitätsleiter. An trockener Luft ist es ziemlich 

beständig, an feuchter Luft überzieht es sich. rasch mit 

3* 
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einem grünen Ueberzug (siehe weiter unten). Sein 
specifisches Gewicht ist 8'8 bis 8-921. Es schmilzt bö 
800" G. 

Es zersetzt das Wasser weder bei gewöhnlicher 
Temperatur, noch bei Gegenwart von Säuren und ist 
daher in verdünnter Schwefelsäure nicht löslich. Con- 
centrirte Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure lösen 
es unter Bildung der entsprechenden Salze. 

Zum Giessen eignet sich das Kupfer durchaus nicht, 
da es im geschmolzenen Zustande Sauerstoff absorbirt und 
beim Erkalten wieder abgiebt, wodurch es blasig wird. 

Das Kupfer findet ausgedehnte Anwendung zur Her- 
stellung von MetalUeglrungen, die sich durch sehr werth- 
voile Eigenschaften auszeichnen. 

Das Messing ist eine Legirung von 60 bis 70 Ge- 
wichtstheilen Kupfer und 30 bis 40 Gewichtstheilen Zink. 
Einige Sorten enthalten auch noch etwas weniges Zinn 
und Blei beigemengt. 

Das Messing hält sich gegen die oxydirende Ein- 
wirkung der Luft besser als Kupfer, ist leichter schmelz- 
bar als dieses und lässt sich sehr gut bearbeiten. 

Die Bronze ist eine Legirung von Kupfer und 
Zinn, je nach dem Zwecke ihrer Verwendung in ver- 
schiedenen Gewichtsverhältnissen. So besteht das Glocken- 
metall aus 78 Procent Kupfer und 23 Procent Zino; 
das Kanonenmetall aus bis 93 Procent Kupfer. Durcli 
geringen Zinkzusatz werden die Bronzen weicher UD** 
der Guss erleichtert. Die neuerer Zeit zu Leitungsdrähten» 
Lagern u. dgl. vielfach verwendete Phosphorbronze ent' 
hält eine sehr geringe Menge Phosphor (bis 0-3 Procent)- 

Das Packfong, Alpacca, Argentan oder Neusilber ist 
verschiedep zusammengesetzt und enthält ausser Kupfe^ 


Die Chemikalien der Galvanostegie. 87 

und Zink noch Nickel. Eine der gewöhnlichsten Sorten 
besteht aus 8 Theilen Kupfer, 3 Theilen Zink und 
3*5 Theilen Nickel. Es ist härter und zäher als Messing, 
von silberweisser Farbe und hält sich gut an der Luft; 
deshalb wird es vielfach zu Reflectoren für Lampen u. dgl. 
verwendet. 

Kupfer Chlorid. Das Kupferchlorid (Cu Cl^ ist 
ein blaues Salz, welches Feuchtigkeit anzieht und da- 
durch grün wird. Es wird zu einem Bronzirungsbade 
verwendet. 

Cyankupfer. Das Cyankupfer oder Kupfercyanür 
(Cu [CNJJ ist eine weisse Masse, die in Wasser unlöslich 
ist und in Cyankaliumlösung aufgelöst zur Auffrischung 
der Kupfer- und Messingbäder dient. 

Kohlensaures Kupfer. Das kohlensaure Kupfer 
oder Kupfercarbonat (Cu CO^) ist in dem blauen Nieder- 
schlage enthalten, welchen man erhält, wenn man Kupfer- 
vitriollösung mit Soda fällt (siehe Verkupferung). Das 
Salz ist nicht beständig und verwandelt sich bald in ein 
grünes von der Zusammensetzung Cu CO^ -f- Cu 0, H^ 0, 
welches in der Natur als Malachit auftritt. 

Kupfervitriol. Kupfervitriol oder blauer Vitriol ist 
schwefelsaures Kupfer (Cu 5O4 -j-s H^O). Er krystallisirt 
in grossen durchsichtigen Krystallen von schöner, blauer 
Farbe, welche beim Erhitzen ihr Krystallwasser abgeben 
und in ein weisses Pulver von wasserfreiem Kupfervitriol 
{CuSO^J zerfallen. Er löst sich leicht in Wasser und 
ist giftig. Das im Handel vorkommende Salz enthält 
immer Eisen, von welchem es durch Zusatz von Kupfer- 
oxyd und Erwärmen getrennt werden kann, wobei Eisen- 
oxyd' ausfällt. Seine Lösung in Wasser bildet das saure 
Kupferbad. 
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Grünspan. In dem Handel koimnen znei Sonen 
von Grünspan vor, ein grünes Salz, der sogeiiannie 
deitillirtc, auch gereinigte, krysiaüisirte Grünspan 
rCu/C,//, Oj/i + Hj Oj und der blaue oder gemeine. 
Beide Bind eine Verbindung der Essigsäure (C. H^ O, [Hj) 
mit Kupfer. Wir verwenden nur den ersieren, welcher 
l^rUnc, lüulcnfürmige Krystalle bildet, welche, indem sieao 
der ObcrHüchc verwittern, sich mit einer undurchsichtigen 
blaUKrUncn Kruste bedecken. Er löst sich ziemlich 
leicht in Wasser und wird dargestellt durch Auflösen 
von gemeinem Grlinspan oder von durch Aetzkali oder 
Aet/.nutron aus Kupfervitriollösung ausgefälltem Kupfer- 
hydruxyd rCw/O/iZ/j^y inEssigsäure. Das Salz ist sehr giftig. 

d) Zink (Zn). 

Das Zink ist ein bläulich weisses, sprödes Metall 
mit groMbiaitcrig-krystuUiiiischem Gefüge. Sein spedfi- 
sches Gewicht ist B-8. Ueber 100" C. erhitzt, wird 
es sehr geschmeidig, so dass es gewalzt und zu Draht 
gezogen werden kann. Bei 205'' C. wird es aber 
wieder «o spröde, dass es sich leicht pulvern lässt. Sein 
Sclimelzpunkt liegt bei 412" C. An der Luft über- 
Kieht es sich mit einer grauen Haut, welche das darunter 
liegende Metall vor weiterer Oxydirung schützt. Es löst 
sich sehr leicht in verdünnten Säuren und in heisser 
Kalilauge. 

Das Zink findet ausgedehnte Verwendung zur Hct- 
stejlung von Gusswaaren aller Art, denen durch Ver- 
kupfcrung oder Vermessingung das Aussehen der echten 
Bronze gegeben wird, zur Erzeugung vieler Metall- 
legirungen, endlich nicht minder zu galvanischen Batterien, 
flir die es bis jetzt unersetzbar ist. 
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Kohlensaures Zink. Das kohlensaureZink('ZnC03^ 
ist Jener weisse Niederschlag, den wir durch Fällen von 
Zinkvitriollösung mit Soda erhalten (siehe Vermessingung) 
er ist in Wasser unlöslich, in Säuren unter Aufbrausen 
loslich. 

Zinkvitriol, Zinkvitriol, schwefelsaures Zink (Zn 
SO^) bildet wasserhelle, ekelhaft schmeckende Krystalle, 
welche beim Erhitzen ihr Krystallwasser verlieren. Im 
Handel ist er in zuckerähnlichen Stücken erhältlich. 
Man stellt ihn durch Auflosen von Zink in Schwefel- 
säure dar. Er ist giftig. Wir verwenden ihn zur Be- 
reitung der Messing- und Zinkbäder und der Matt- 
brennen. 

e) Zinn (Sn). 

Das Zinn ist ein Metall von fast silberweisser Farbe 
und starkem Metallglanze. Beim Biegen lässt es ein 
knisterndes Geräusch hören, herrührend von seiner 
krystallinischen Structur. Es ist weicher als Gold, aber 
härter als Blei, ist in hohem Grade dehnbar (Zinnfolie 
oder Stanniol), aber von geringer Festigkeit. Sein Glanz 
ist luftbeständig, sein speciäsches Gewicht 73. Bei 
200"* C, wird es spröde wie Zink, auf 2iö" C, erhitzt, 
schmilzt es- 

Es widersteht der Einwirkung verdünnter Sauren 
ziemlich, stärkere lösen es langsam. Durch Zugabe eint-^ 
Stückchen Kupfers, Silbers oder Platins, welche mit dem 
Zinn ein galvanisches Element bilden, kann man die 
Auflösung beschleunigen, Zinn ist auch in Kali- und 
Natronlauge löslich, daher zu galvani sirende Zinn-, wie 
auch Zinkgegenstände nicht zu lange mit hcissen Laugen 
behandelt werden dürfen. 
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Zinnchlorür. Von den Zinnsalzen ist für uns 
das Zinnchlorür (Sn Cl2-\-2 H20)f unter dem Nar 
Zinnsalz bekannt, von Wichtigkeit. Es kommt im Hati 
in kleinen weissen Kry stallnadeln vor, die sich fett 
fühlen. Das Salz ist von zuerst salzigem, dann ätzend 
Geschmacke. Es löst sich in gekochtem, kaltem Was 
leicht auf. In gewöhnlichem lufthaltigen Wasser schei 
sich dabei ein gelblichweisser Niederschlag aus^ i 
aber durch Zusatz von Salzsäure wieder in Lösung ge 

Das Zinnsalz schmilzt leicht und verliert Wass 
Das so erhaltene geschmolzene Zinnchlorür eignet si 
zur Bereitung von Zinnbädern mit Cyankalium oder n 
Aetzkali besser als das Zinnsalz. 

Man stellt dasselbe durch Auflösen von Zinn 
erhitzter concentrirter Salzsäure dar. Es ist ein Gift. 

f) Blei (Pb). 

Das Blei ist auf frischen Schnittflächen bläulict 
grau, stark glänzend. Es ist so weich, dass man es m 
einem Messer schneiden kann, und sehr dehnbar, abc 
von geringer Festigkeit. Das specifische Gewicht ist ll'c 
Es schmilzt bei 335^ C. An der Luft läuft es rascl 
an, indem es sich oxydirt. 

Verdünnte Säuren greifen es nicht an. Am leichtestei 
löst es sich in Salpetersäuren. 

Salpetersaures Blei. Das salpetersaure Ble 
(Pb [NO^] 2) ist ein in Wasser ziemlich schwer lösliches 
Salz, welches man erhält durch Auflösen von Blei in 
verdünnter kochender Salpetersäure. Es wird zur gal- 
vanischen Verbleiung verwendet. 

Bleizucker. Der Bleizucker ist essigsaures Blei 
(Pb [C2 H^ OJ2)' Es bildet farblose, glänzende, durch- 
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scheinende Krystalle, welche sich leicht in Wasser und 
Weingeist lösen und einen süssen, hinterher unangenehm 
metallischen Geschmack besitzen. Man erhält ihn durch 
Auflösen von Bleiglätte in verdünnter Essigsäure (destil- 
lirtem Essig). Er dient uns zur Herstellung von Ver- 
bleiungsbädern und zur galvanischen Metallfärbung. 

g) Nickel (Ni), Kobalt (Co) und Eisen (Fe). 

Nickel ist ein Metall von fast silberweisser Farbe, 
sehr hart und ausserordentlich politurfähig. Es schmilzt 
wie das Eisen erst in der Weissgluth, hält sich auch an 
feuchter Luft sehr lange unverändert. In Salzsäure, 
Schwefelsäure und Salpetersäure ist es löslich. Sein 
specifisches Gewicht beträgt 8*6. Das Nickel ist voll- 
kommen dehnbar, schweissbar und magnetisch. 

Nickelchlorür. Das Nickelchlorür (MCl^) ist ein 
gelbes, zerfliessliches Salz, welches mit Wasser, wie alle 
einfachen Nickelsalze, eine grüne Lösung bildet. Man 
erhält es durch Auflösen von Nickel in Salzsäure aus der 
concentrirten Lösung in grünen Krystallen von der 
Formel (M Cl^ + (q H^O) , 

Schwefelsaures Nickeloxydul. Das schwefel- 
saure Nickeloxydul (Ni SO^) erhält man chemisch rein 
aus den Fabriken und kann es aus Nickelabfällen auf 
folgende Weise darstellen: Nach dem Ausglühen der 
Nickelabfälle in einem hessischen Tiegel löst man sie in 
Salpetersäure und leitet behufs Ausfüllung von Kupfer 
Schwefelwasserstoff durch. (Denselben erhält man durch 
Uebergiessen von käuflichem Schwefeleisen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure in dem Schwefelwasserstoff- 
apparate). Wenn der charakteristische Geruch nach 
faulen Eiern auftritt, unterbricht man den Process und 
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fällt mit Pottaschenlösung Nickel als Nickelhycirc 
(Ni [OHJ2) aus. Dieses löst man endlich in verdiin 
Schwefelsäure. 

Schwefelsaures Nickelamraoniak. Das scliwc 
saure Nickelammoniak ist, wie schon der Name s 
ein Doppelsalz, welches man in dunkelblauer, was s er; 
Lösung erhält, wenn man Pulver von schwefelsaui 
Nickeloxydul mit Aetzammoniak (Salmiakgeist) übergie 

Die Nickelsalze dienen zur Bereitung von Nicl 
b ädern. 

Der Kobalt ist ein dem vorherbeschriebenen s< 
ähnliches Metall von stahlgrauer, ins Röthliche spieleni 
Farbe. Es ist noch härter als Nickel, magnetisch u 
das festeste aller Metalle. Ebenso widerstandsfähig geg 
die Einwirkung der Atmosphärilien als Nickel, löst 
sich Jedoch leichter als dieses in verdünnten Säure 
Sein specifisches Gewicht ist 8*7. 

Kobaltchlorür. Kobaltchlorür fCo C/2J, ein blau 
Salz, erhält man durch Auflösen von Kobaltmetall 
Salzsäure in Krystallen von der Zusammensetzui 
(Co CI2 + [H2 OJs) oder (Co Cl^ + [H^ Oh), Beim E 
hitzen entweicht das Krystallwasser. 

Salpetersaures Kobaltoxydul. Salpetersauri 
Kobaltoxydul wird durch Auflösen von Kobalt in Salpete: 
säure dargestellt. Aus beiden Salzen des Kobalts, welch< 
wie Nickel mit Ammonium auch Doppelsalze bilde 
bereitet man Kobaltbäder. 

Das Eisen ist in seinen physikalischen Eigenschaftei 
so bekannt, dass es deren Aufzählung nicht bedari 
die besonderen Eigenschaften des galvanisch nieder 
geschlagenen Eisens werden an der betreffenden Stelle an- 
geführt werden. Sein specifisches Gewicht ist 7-6. 
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An feuchter Luft und unter Wasser überzieht es 
sich mit Rost, in verdUnnten Säuren ist es leicht löslich. 

Das Guss- oder Roheisen enthält 3'1 bis 5*2 Procent 
Kohlenstoff, theils chemisch gebunden, theils in Form 
von Graphitblättchen mechanisch beigemengt. Der Kohlcn- 
stoSgehalt des Stahles beträgt bis 1 Procent, jener des 
Stab- oder Schmiedeeisens bis '/j Procent. 

EisenchlorÜr. Eisenchlorür (FeCl,^) entsteht durch 
Auflösen von Eisen In Salzsäure in grünlicher Lösung. 
Das wasserfreie Salz ist weiss. 

h) Silber (Ag). 

Das Silber ist das weisseste Metall, sehr politurfähig 
und von schönem Klange. Es ist in reinem Zustande 
härter wie Gold, aber weicher wie Kupfer, Sein specifi- 
schcs Gewicht ist 105. Es gehört zu den dehnbarsten 
Metallen und lässt, zu sehr dünnen Blättchen (Blattsilber) 
geschlagen, blaugrünes Licht durch. Es schmilzt bei 
1000" C. unter Sa ucrstotf auf nähme, den es beim Erkalten 
wieder vollständig abgiebt, wobei es blasig wird. 

Es erhält sich an der Luft vollkommen blank, 
schwärzt sich aber bei Anwesenheit von Schwefelwasser- 
stofT unter oberflächlicher Bildung von Schwefelsilber. 
Verdünnte Schwefelsäure und Salzsäure greifen es nicht 
an, wohl aber Salpetersäure, ebenso Chlorgas schon bei 
gewöhnlicher Temperatur. Das aus Chlorsilber reducirte 
graue Silberpulver wird auch von Salzsäure angegriilen. 

Chlorsilber. Das Chlorsilber (Äg Cl) ist der weisse, 
käsige Niederschlag, der entsteht, wenn man Silber- 
lösungen mit Kochsalzlösung oder besser mit Salzsüure 
versetzt. Unter der Einwirkung des Lichtes wird l-s 
violett, endlich schwarz von ausgeschiedenem Silber, Um 
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es aufzubewahren, muss es getrocknet oder geschmolz 
in undurchsichtigen Giasgefässen gegen Lichtzutritt v< 
wahrt werden. Es ist in Wasser und Säuren unlöslic 
dagegen löslich in Aetzammoniak und in überschüssig 
Cyankaliumlösung. Letztere enthält dann ein Doppelsai 
das Kaliumcyansilber (KAgfCNj^)- 

Cyansilber. Das Cyansilber (Ag [CN]) ist i 
Aussehen ähnlich dem vorigen und muss, aber keinesfal 
lange, in einer dunklen Flasche unter Wasser aufbewah; 
werden. Man erhält es durch Zusatz einer concentrirte 
Cyankaliumlösung zu einer Lösung von salpetersaurer 
Silber, so lange noch ein Niederschlag entsteht. Gibt ma] 
mehr Cyankalium zu, so löst sich letzterer wieder 
wobei obenerwähntes Doppelsalz entsteht. 

Mit Salzsäure zerfällt das Cyansilber in Blausäur( 
und Chlorsilber. Auch durch Erhitzen wird es zersetzt 

Salpetersaures Silber. Das salpetersaure Silbei 
oder Höllenstein (Ag NO^) kommt im Handel in farb- 
losen, durchsichtigen Tafeln krystallirt oder in ge- 
schmolzenem Zustande in Form von Stängelchen vor. 
Meist ist es oberflächlich von reducirtem Silber schwärz- 
lich gefärbt. Es schwärzt organische Substanzen, scheidet, 
dem Lichte ausgesetzt, als festes Salz, sowie in 
wässeriger Lösung Silber aus, daher man es ebenfalls 
in schwarzen Gläsern aufbewahren muss. Es ist das 
wichtigste Silbersalz, indem daraus die meisten übrigen 
dargestellt werden können. Durch Fällung mit Salzsäure 
erhält man Chlorsilber, mit Cyankalium, wie schon er- 
wähnt, und durch Einleiten von Blausäuregas Cyansilber. 

Das salpetersaure Silber bereitet man durch Auflösen 
von Silber in Salpetersäure in der Wärme. Man dampft 
die Lösung zur Trockene ab, löst in wenig destillirtem 
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Wasser, dampft nochmals ab und erhitzt vorsichtig zum 
Schmelzen. Hierauf giesst man das geschmolzene Salz 
in Formen. 

i) Gold (Au) und Platin (Pt). 

Gold ist das dehnbarste Metall. Blattgold lässt grünes 
Licht durch. In fein vertheiltem (reducirtem) Zustande 
bildet es ein braunes Pulver. Es ist in Säuren, Königs- 
wasser ausgenommen, unlöslich und, wenn es rein ist^ 
an der Luft vollkommen unveränderlich. 

Chlor greift es lebhaft an. Sein specifisches Gewicht 
beträgt 19-2. 

Chlorgold. Das Chlorgold oder Goldchlorid (Au 
C/3J bildet dunkelrothe Krystalle, welche sich leicht in 
Wasser mit dunkelgelber Farbe lösen. Es färbt organische 
Substanzen purpurroth. Im Handel findet man öfters 
ein gelbes Salz, welches wegen seines Gehalts an freier 
Salzsäure zur Bereitung von Goldbädern nicht taugt. 
(Ueber seine Darstellung siehe an betreffender Stelle.) 

Knallgold. Das Knallgold oder Ammoniakgold 
(Au2 O3 fU^ NJ2) ist ein gelbbraunes, in trockenem Zu- 
stande leicht explodirendes Pulver. (Das Nähere siehe 
an betreffender Stelle. 

Das Platin, ein bläulich weisses Metall, hat unter 
allen Körpern das grösste specifische Gewicht (21 '2). 
Es ist sehr dehnbar und schweissbar. Es wird von den 
einfachen Säuren nicht im Geringsten angegriffen, nur 
Königswasser löst es. Die Alkalien jedoch wirken in der 
Hitze auf Platin ziemlich stark ein. Es ist nur in der 
Flamme des Knallgasgebläses schmelzbar. Durch Reduction 
von Platinchlorid mit Zink erhält man ein schwarzes 
feines Pulver, den sogenannten Platinmoor, welcher ein 
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grosses Absorptionsvermögen für Gase, namentlich für 
Sauerstoff, besitzt. 

Plalinchlorid. Das Platinclilorid (Pt CIJ restiltirt 
als eine rothbraune, krystallinische Masse, welche aa der 
Luft zerfliesst und sich in Wasser mit gelber Farbe 
löst. Seine Darstellung ist ähnlich derjenigen von 
Chlorgold. 


Antimon Verbindungen, 
ntimon. Das Schwefelantimon fSfcj Sj) 
;ni Namen Spiessglanz im Handel vor. 
■aue, glänzende, krystallinisch - strahlige 


Schwefela 
kommt unter di 
Es bildet stahlgt 
Stücke. 

Brechweinstein. Der Brech wein stein (C^H^Ot, 
KfSbOj) ist weinsaures Antiraonkaliuni, Er erscheint in 
glänzenden, farblosen Krystallen, welche sich in 15 Theilen 
kaltem und 2 Theilen siedendem Wasser lösen uad 
ekelhaft metallisch schmecken. In grösseren Mengen 
wirkt das Salz als Gift. Es wird durch Kochen von ge- 1 
reinigter Weinsteinlös ung mit Antimonoxyd ('Sfrj OjJ 
erhalten. 

Quecksilber (Hg). 

Das Quecksilber ist bei gewöhnlicher Temperata«' 
flüssig, von silberweisser Farbe und erstarrt bei 39° G-- 
unter O". Bei 356" G. siedet es und kann destilli«"*^ 
werden. Sein specifisches Gewicht beträgt 13'59. Reines 
Quecksilber verändert sich beim Schütteln mit Luft nich-*» 
unreines, welches fremde Metalle aufgelöst enthält, b^~ 
deckt sich dabei mit einer grauen Haut. Es lost vid-^ 
Metalle, als: Zink, Zinn, Gold, Kupfer u. s. w., nicl»* 
aber Eisen. Es verdunstet schon bei gewöhnlich^ 
Temperatur. Seine Dämpfe sind sehr giftig. 
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Salpetersaures QuecksiJberoxyd. Das salpeter- 
saure (Juecksilberoxyd (^g [NO^J^) ist ein in Nadeln 
krystallisirendes Salz. Gebräuchlicher ist es als eine 
ziemlich schwere, farblose, Ölige Flüssigkeit, die man 
durch Auflösen von Quecksilber in heisser, überschüssiger 
Salpetersäure erhält, bis die Entwickelung rother Dämpfe 
von salpetriger Säure aufgehört hat. Wendet man statt 
heisser kalte Salpetersäure an, so resultirt salpetersaures 
Quecksilberoxydul (Hg NO^), welches jedoch zur Be- 
reitung der Quickbeizen weniger geeignet ist, als das 
erstgenannte Salz. 


B. Die Stromquellen. 

Allgemeines. 

Wir sind im Stande, auf verschiedene Weise ElektricitSt 
zu erzeugen. Die älteste Art der Elektridtätserregung 
ist jene durch Reibung. Man bedient sich hierbei der be- 
kannten Elektrisirmaschinen, welche der Wesenheit nach 
aus einer zwischen ledernen Reibkissen drehbaren Glas- 
scheibe bestehen. Auf eine andere Art erhält man Elek- 
tricität mittelst der sogenannten Influenzmaschinen. Durch 
die bekannten Leydener Flaschen ist man im Stande, eine 
grössere Menge Elektricität aufzuspeichern, respective die 
Wirkung der bekannten Elektrisirmaschinen zu verstärken. 
Doch alle diese Apparate und Maschinen taugen nicht 
für unsere Zwecke. Die von ihnen gelieferte Elektricität 
besitzt nämlich sehr bedeutende Spannung, doch äusserst 
geringe Quantität. Gerade entgegengesetze Forderungei* 
aber haben wir an für unsere Zwecke passende Strom- 
quellen zu stellen. 

Wir können Elektricität auch durch directe Uw 
Setzung aus Wärme erhalten. Hierzu dienen uns d»^ 
Thermosäulen. 

Obwohl nicht sehr Ökonomisch in ihrer Anwendung» 
gewähren sie namentlich bei kleinem Betriebe unt^*" 
anderen Vortheilen den einer ausserordentlichen BequeC* " 
Uchkeit und gletchraässiger Wirkung, so dass wir sie aiic'' 
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noch in Rücksicht auf ihre grosse Zukunft einigermassen 
näher zu betrachten nicht für überflüssig halten. 

Die bis vor einigen Jahren weitaus wichtigsten Strom- 
quellen sind in den sogenannten galvanischen oder Hydro- 
batterien repräsentirt. In ihnen wird chemische Kraft oder, 
wie man sagt, chemische Energie in Elektricität umgesetzt. 
Trotzdem, dass auch diese Stromquellen immer weniger 
Anwendung finden und durch andere viel billigere und 
bequemere verdrängt werden, mag es noch lange dauern, 
bis man ganz von ihrer Anwendung abgegangen sein 
wird. Für kleine Werkstätten, namentlich für Gold- und 
Silberarbeiter, Erzeuger chirurgischer Instrumente und für 
ähnliche Gewerbsbranchen, werden die galvanischen 

« 

Elemente noch immer geradezu unersetzbar sein, bis 
etwa die Thermobatterien ihnen auch diesen Platz streitig 
machen werden. 

Die wichtigsten Stromquellen sind die elektrischen 
Maschinen. In diesen sehen wir alles, was wir uns, 
vorläufig wenigstens, betreffs einer für unsere Zwecke 
geeigneten Stromquelle, nur immer wünschen können, 
vereint. Billige Stromerzeugung, frei von störenden Zu- 
fälligkeiten, verbunden mit vollkommener Gleichmässig- 
keit der Stromstärke, leichte und einfache Regulirbarkeit 
der letzteren, reinlicher, gefahrloser Betrieb sind dieHaupt- 
vortheile dieser Maschinen, die in kürzester Zeit in jeder 
grösseren und selbst schon in vielen kleinen Galvanisir- 
werkstätten sich eingebürgert haben. 

I. Thermosäulen. 

Allgemeines. 

In Fig. 5 stelle Bm ein Stäbchen aus Wismuth- 
inetall, m S ein an ersteres gelöthetes Stäbchen aus Antimon 

Scha * chl, OalTanoategic. '± 


vor. Führen wir von B und S Drähte zu einem Gal- 
vanoskop G, und erwärmen wir die Löthstelle m, so 
sehen wir die Magnetnadel des Galvanoskops aus ihrer 
Ruhelage heraustreten. Daraus müssen wirschliessen, dass 
in dem geschlossenen Kreise GBmSG ein elelttrischer 
Strom circulirt. Nähere Untersuchung lässt uns die Richtung 
des Stromes erkennen, und zwar fliesst er an der er- 
wärmten Löthstelie vom Wismuth zum Antimon und 
im Verbindungsdrahte der kaltgebliebenen Enden der 
p. E Stäbchen vom Antimon zum Wismutb. 

Dieser Strom erscheint um so stärker, 
je grösser der Unterschied der Tem- 
peratur der Löthstelle und der davoa 
abgewendeten Enden der Stäbchen ist. 
Besonders kräftig wird also der elek- 
trisclie Strom sein, wenn man die Löth- 
stelle erwärmt und die Enden B und S 
gleichzeitig abkühlt. Eine Combination 
wie beschrieben, heisst Thermoelement 
und die auf besagte Weise erhaltene 
Elektricität, Thermoelektricitat. Durch 
passende Zusammenstellung mehrerer 
oder vieler solcher Thermoelemente erhält man eine 
Thermosäule. Wir wollen von den älteren Constructionen 
ganz absehen und nur zwei der neuesten und zuglcii^h 
vollkommensten näher betrachten. 

Thermosäule von Claraond. 

Glamond, ein Franzose, vtjrferiigt seine Therm*»' 

eleniente aus einer Legirung von Zink mit Antimon un" 

aus Weissblech, und zwar sind beide, die Legirung üO^ 

das Eisenblech, durch Guss verbunden. Fig. G zeigt J'® 



kranzförmige Anordnung einer Reihe von solchen Ele- 
menten, die derart miteinander zusammenhängen, dass 
der zahnartig gesraltete Eisenblechsrreifen F eines Ele- 
mentes mit dem ringsegmentartigen Stticke aus obge- 
nanncer Legirung A des nächsten Elementes vereinigt ist. 
Die Blechflügel (F20) eines Elementes (A 1 9, 20) und 
der Blechstreifen (1) eines benachbarten Elementes (A^,'■i'| 



bleiben unverbunden und bilden die Enden oder Polendeu 
der so gebildeten Kette von Thermoelementen, von welchen 
Polenden der elektrische Strom durch Anlegen von 
Leitungsdrähten ab-, und seiner Verwendung zugeführt 
«erden kann. Behufs Erzielung eines stärkeren Stromes 
werden nun mehrere solcher Ringe von Elementen über- 
eioander geschichtet, wie Fig. 7 zeigt, von einander aber 
durch Zwischenlagen von Asbest isolirl und mittelst des 
:n der Figur deutlich ersichtlichen Gestelles zu einem 
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festen Ganzen verbunden ist. Die zwei Polenden je 
Kranzes führen zu Einklemmvorrichtungen, welche 
zwei verticalen Leisten aus isolirendem Materials (H" 
oder Schiefer) monrirt sind und durch Blechstreifen o. 
Drähte wieder die Verbindung der Kränze untereinan« 

Fig. 7. 



ermöglichen, und zwar so, dass entweder alle gleith 
artigen Pole auf der linksseitigen Lamelle miteinander 
zu einem einzigen vereinigt werden und ebenso die an- 
deren Pole auf der rechtshegenden Lamelle zu einem 
verbunden, oder dass die Verbmdung, so wie in der Fig 7 
ersichtlich, hergestellt wird \\ann die eine oder andere 
Verbindungsart anzuwenden ist, werden wir bei Be 


Die Stromquellen. 63 

sprechung der Hydro bat terien erkennen. In den Hohl- 
raum der Thermosäule ragt ein verticales, mit lileinen, 
seitlichen Löchern versehenes Rohr, an das sich unten 
ein Gaszuleitungsrohr anschliesst. Jenes Rohr bildet den 
Brenner zur Erhitzung der inneren Contacistellen (l, 3, 
5 . . , u. s. w.), während durch die Blechflügel F für 
die Abkühlung der äusseren TheÜe der einzelnen Elemente 
vorgesorgt ist. Der vorne ersichtliche, in die Zuleitung 
eingefügte cylindrische Körper ist ein Apparat zur sclbst- 
tbätigen Regulirung der Gaszusirömung. 

Thermosäule von Hauck. 
Ein wesentlicher Uebelstand der eben beschriebenen 
Thermosäule besteht darin, dass die Verbindungsstellen 
der ungleichartigen Mertalle, directer Flamme nwirkung 
ausgesetzt, leicht der Zerstörung unterliegen; weiters ist 
es sehr schwierig oder mindestens umständlich, eingetretene 
Schäden zu repariren, da in diesem Falle eine gänzliche 
Demontirung der Säule nöthig werden kann. Diesen 
Mängeln hat Hauck in seiner Thermosäule sehr erfolg- 
reich abgeholfen, indem er das von No^ zuerst an- 
gewendete Princip der indirecten Heizung mittelst Heiz- 
stifte aufnahm, aber dasselbe durch geeignetere Form 
der Elemente vervollkommnete und auch die Legirung 
verbesserte. Die Elemente bilden vierseitige Keile und 
sind an Eisenstücken angegossen, welche die Wärme des 
Gasbrenners auf jene übertragen. Die aussen ersichtlichen 
Blechrollen bewirken eine ausgiebige Abkühlung der von 
dem Brenner abgewendeten Enden der Elemente. Die 
elektromotorische Kraft eines einzigen Elementes beträgt 
ein Zehntel derjenigen eines Daniell'schen Elementes. In 
Fig. 8 ist ein auf einer gemeinschaftlichen Platte vereip-—— 


i 
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Säulenpaar dargestellt, und zwar die eine Säule in lola 
Ansicht, die andere im Durchschnitt gezeichnet. C 
Glasgefäss H mit den Röhren B, G, R, l dient als Gi 
druckregulator. 

Fig. 8. 



Die vorgeführte Zusamnaenstellung dient für Er- 
zeugung von Metall niederschlagen im Kleinen, nament- 
lich für analytische Untersuchungen, doch liefert Hauck 
Corabinationen von drei grösseren Säulen für stärkere 
Leistungen. 
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Fig. 9. 


II. Galvanische oder Hydrobatterlen. 

Allgemeines. 

Wenn wir zwei Platten aus verschiedenen Metallen, 
z. B. eine Kupferplatte K (Fig. 9) und eine Platte aus 
Zink Z in eine leitende Flüssigkeit, z. B. angesäuertes 
Wasser, tauchen und ausserhalb der letzteren mittelst 
eines Drahtes verbinden, in welchem ein Galvanoskop G 
eingeschaltet ist, so wird dies einen 
Ausschlag zeigen, das schon be- 
kannte Kennzeichen des Vorhanden- 
seins eines elektrischen Stromes. 
Bestimmen wir die Stromrichtung 
nach der Ampere'schen Regel, so 
finden wir den positiven Strom 
in dem Verbindungsdrahte vom 
Kupfer zum Zink und umgekehrt 
innerhalb der Flüssigkeit vom Zink 
zum Kupfer verlaufen. Man be- 
zeichnet daher das freie Ende der 
Kupferplatte oder die dort ange- 
brachte Klemme m als positiven 
Pol, die Zinkklemme n als negativen Pol und die Com- 
bination der zwei Metallplatten und der Flüssigkeit als 
galvanisches Element. Die Ursache des Stromes, also 
derEntstehung vonElektricität, ist hierbei in der chemischen 
Einwirkung der Flüssigkeit auf das Zink gegeben. Das 
letztere wird angegriffen und dabei chemische Spannkraft 
oder chemische Energie verbraucht, dafür aber elektrische 
Spannkraft gewonnen. Diese veranlasst eine Trennung der 
Elektricitätbn, von welchen die negative zum Zink und 
die positive zum Kupfer befördert wird. Die Verbindung 
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der Platten durch einen guten Leiter, einen Kupferdra 
bedingt zwar einen völligen Ausgleich der angesammeli 
Elektricitäten, doch im selben Momente wird durch < 
elektrische Spannkraft oder elektromotorische Kraft ne 
Elektricität erzeugt, daher der dauernde elektrische Stro 
im Verbindungs- oder Schliessungsdrahte. Wie mj 
sich leicht überzeugen kann, ist die Grosse der elektr 
motorischen Kraft nicht abhängig von der Grösse d 
Metallplatten, sondern nur bedingt durch die materiel 
Beschaffenheit derselben und der Flüssigkeit^ in der si 
stehen. 

Für praktische Zwecke ist das beschriebene Elemer 
nicht anwendbar, und zwar aus folgenden Gründen: 

Polarisation. 

Wie es selbstverständlich ist, wird der elektrisch« 
Strom, der zwischen den Metallplatten im Innern de 
Elementes kreist, auf die Flüssigkeit desselben einwirken 
er wird sie in ihre Bestandtheile zerlegen, und zwar dei 
Sauerstoff des Wassers an der Zinkplatte, den Wasser 
Stoff an der Kupferplatte abscheiden. Beide Gase sine 
selbst elektrisch, und zwar entgegengesetzt wie dk 
Platten, eben deswegen werden sie von den letzteren 
angezogen. Der Sauerstoff verschwindet augenblicklich, 
indem er sich mit dem Zink verbindet, dasselbe oxydirt, 
der Wasserstoff jedoch sammelt sich an der Kupfer- 
platte in Form kleiner Gasbläschen an und bildet mit 
derselben ein galvanisches Element für sich. Dieses giebt, 
wie jedes andere, einen elektrischen Strom in Folge 
der zwischen Wasserstoff und Kupfer herrschenden 
elektromotorischen Kraft. Diese letztere wirkt jedoch der 
ursprünglichen zwischen Kupfer und Zink entgegen, 
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erzeugt also einen dem anfänglichen oder Hauptstrom 
entgegengerichteten elektrischen Strom, so dass die Wir- 
kung eines solchen Elementes, d. i. sein Strom, zuerst 
kräftig auftretend, allmählich schwächer und schwächer 
wird und endlich ganz verschwindet oder gar ein Strom 
in verkehrter Richtung wirksam auftritt. Den geschilderten 
Vorgang nennt man Polarisation. 

Um dieselbe aufzuheben und einen stets gleich 
bleibenden elektrischen Strom zu erhalten, ist es nöthig, 
das Auftreten von freiem Wasserstoff an der einen 
Platte zu verhindern, indem man sie mit Substanzen 
umgiebt, welche denselben im Momente seiner Ab- 
scheidung sofort aufnehmen und so unschädlich machen. 
Auf diesem Principe basirt die Construction aller gal- 
vanischen Elemente, von welchen wir hier ausschliess- 
lich diejenigen betrachten wollen, welche für unsere 
Zwecke die vortheilhafteste Verwendung gestatten. 

Terminologie. 

Bevor wir diese Aufgabe lösen, wollen wir die auf 
die galvanischen Elemente und deren Bestandtheile be- 
zughabenden besonderen Benennungen kennen lernen. 

Die Metallplatten eines Elementes, von denen eine 
auch durch eine Platte oder ein Prisma aus Retorten- 
kohle oder künstlich erzeugter Kohle ersetzbar ist, nennt 
man Elektroden, und zwar heisst die Zinkplatte, die fast 
allen galvanischen Elementen gemeinsam ist, die negative 
Elektrode; diejenige, welche der Kupferplatte der früher 
betrachteten Combination entspricht, die positive Elektrode. 
Die aus Kupferdraht oder kupfernen oder messingenen 
Streifen oder Schienen bestehenden Enden der Platten 
nennt man Pol- oder Ableitdrähte, respectiye Pol- oder 
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Ableitstreifen. Die auf denselben allfällig aufgesetzt 
zum Anlegen von Leitungsdrähten dienlichen Klem 
Vorrichtungen Polklemmen. Die Flüssigkeit, welche eir 
wesentlichen Factor der Stromerzeugung bildet, hei 
Elektrolyt, diejenige Flüssigkeit oder feste Substai 
welche die Vernichtung des Wasserstoffes besorgt, ner 
man Depolarisator. Batterie heisst eine Vereinigung V( 
mehreren gleichartigen Elementen behufs Verstärkui 
der Wirkung. Strom oder Batterie schliessen, heisst c 
Pole einer Batterie durch eine äussere continuirlicj 
Leitung verbinden, worin dann der Strom kreist; Stro 
oder Batterie öffnen ist die entgegengesetzte Operatio 
Eine Batterie kurzschliessen, heisst die Pole derselbe 
mittelst eines kurzen dicken Drahtes verbinden. Inner< 
oder auch wesentlicher Widerstand eines Elemente 
oder einer Batterie ist derjenige, welchen der Strom ir 
Inneren derselben, d. i. beim Durchgange durch di 
Flüssigkeiten zwischen den Platten, zu überwinden ha 
und der den letzteren in seiner Stärke (Quantität de^ 
Elektricität) ebenso wie der äussere oder Leitungswider 
stand beeinEusst. 

Der gesammte Leitungswiderstand, den wir frühei 
in der Ohm'schen Formel 5=^ mit W bezeichnet 
haben, besteht eben aus dem inneren und äusseren 
Widerstand, die wir r, respective R nennen wollen. 

TT» 

Daher W=r -\-Rund S= ^rr^, d. h. die Stromstärke 
eines Elementes einer Batterie oder einer Stromquelle 
überhaupt ist gleich der elektromotorischen Kraft, 
dividirt durch die Summe der Widerstände der Strom- 
quelle und der äusseren Leitung. 


Fig. 10. 


Daniell-Element. 
Das erste Element, in welchem die Polarisation 
vollständig aufgehoben ist, wurde von Daniell zusammen- 
gestellt. Es besteht aus einem Glasgefässe G (Fig. 10), 
einem in dieses eingesetzten Zinkblechcylinder Z, welcher 
der Länge nach aufgeschnitten ist, wegen besserer Cir- 
culation der Flüssigkeit W, welche aus einer Mischung von 
Wasser und etwa '/^^ concentrirter Schwefelsäure, oder 
nur aus Wasser besteht. Innerhalb des Zin keylind ers 
kommt ein unten geschlossener poröser Thoncyiinder T 
zu stehen, der mit einer möglichst con- 
centrirten Kupfervi tri Öllösung beschickt 
wird. C ist ein in die Thonzelle (Dia- 
phragma) eingesetzter Cylinder aus 
Kupferblech. Während der Thäiigkeit 
des Elementes wird das Zink angegriffen 
und Zinkvitriol gebildet, während statt 
Wasserstoff Kupfer aus dem Kupfervitriol 
an der Kupferplatte C ausgeschieden ■*' 
wird. Dass diese Kupferausscheidung keiner 
hat, ist ersichtlich, da eben zwischen gleichartigen Metallen, 
hier Kupfer und Kupfer, keine elektrische Spannung 
auftreten, daher auch kein Gegenstrom entstehen kann. 
Dieses Element wird in der beschriebenen ursprünglichen 
Form noch sehr häufig für Vergoldung und Versilberung 
kleiner Gegenstände angewendet, daher es geboten er- 
scheint. Über seine Vor- und Nachtheile und über seine 
Behandlung Näheres zu erfahren. 

Wie erwähnt, kann man im Da nie 11 -Elemente zum 
Zink Wasser allein geben, da sich im Verlaufe der Ver- 
wendung des ersteren ohnehin Schwefelsäure aus dem 
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Kupfervitriol abscheidet und durch die Thonzelle zu 
Zink übergeht. Jedoch ist in diesem Falle, und zwar weg< 
des verhältnissmässig grossen Leitungswiderstandes d 
Wassers, der Strom anfänglich sehr schwach und muss ma 
das Element oder die Batterie aus solchen einige Zeit kur: 
schliessen, wornach man die normale Stromstärke erhäl 
Letztere wird constant erhalten, indem man in die Thon 
zelle Kupfervitriolkry stalle einlegt, damit die Lösun 
immer concentrirt bleibt, und die Flüssigkeit beim Zinl 
öfter erneuert. Besser ist es, ein Kupfersieb oder eh 
Leinwandsäckchen mit jenem gefüllt in das Diaphragma 
einzuhängen, weil so die Lösung gleichmässig gesättigi 
wird und nicht, wie im ersten Falle, am Boden dei 
Thonzelle am meisten concentrirt und gegen oben zu 
weniger gesättigt ist. Das Zink muss amalgamirt, d. i. mit 
Quecksilber überzogen sein, wodurch der schädliche Ein- 
fluss der fremden Beimengungen des Zinkes aufgehoben, 
der Strom gleichmässiger und auch die Spannung etwas 
weniges erhöht werden. 

Das Amalgamiren geschieht auf folgende Weise; 
Man scheuert den Zinkcylinder innen und aussen mit 
Sand blank und taucht ihn in folgende Mischung: 

4 Gewichts^heile reine, arsenfreie Schwefelsäure 
(66grädiges Vitriolöl), 

1 Gewichtstheil Amalgamirsalz und 

40 Theile Wasser 
oder: man stellt dieselben in ein Gefäss, eine Porzellan- 
oder Steingutschüssel) in welches man etwas metallisches 
Quecksilber und verdünnte Schwefelsäure oder Salz- 
säure (Salzgeist) gegeben hat. Mittelst eines festen, an 
einen Holzstiel angebundenen Ballens aus Zeuglappen 
oder mittelst einer steifen Handbürste wird das Quecksilber 
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angebürstet, bis der Zinkcylinder innen und aussen mit 
einer glänzenden Schicht von Quecksilber überzogen ist. 
Hierauf entfernt man durch Klopfen das überschüssige 
Quecksilber und spült ihn mit reinem Wasser Öfters ab. 

Die Zinkklemme soll abnehmbar sein, damit einer- 
seits der Zinkcylinder durch abwechselnd verkehrtes Ein- 
setzen in das Glasgefäss gleichmässig aufgebraucht wird 
und man andererseits durch jedesmaliges Reinigen der 
klemmenden Flächen stets einen verlässlichen Contact 
zwischen Klemme und Zink erhält. Aus angeführten 
Gründen ist die gewöhnlich gebräuchliche Adjustirung 
der Zinke mit angelÖtheten oder gar nur angenieteten 
Kupferstreifen oder Drähten, welche erst die Klemmen 
tragen, besonders bei später zu beschreibenden Elementen 
absolut zu verwerfen, da oftmals ein Versagen der Batterie, 
wenn alles Andere in bester Ordnung ist, seine Ursache 
nur in dem schlechten Contacte zwischen den' Elektroden 
und deren Ableitungen hat. 

Sehr massgebend für die gute Wirkung des Daniell- 
Elenaentes und aller anderen, in welchen Thonzellen 
angewendt werden, sind die Eigenschaften der letzteren. 
Eine gute Thonzelle muss bei mittlerer Härte eine solche 
Porosität besitzen, dass eingefülltes Wasser nur langsam 
durchdringt und zuerst als Thau oder feiner, gleich- 
massiger Beschlag an der äusseren Oberfläche erscheint. 
Tritt diese Erscheinung erst nach langer Zeit auf oder 
Jässt die Zelle überhaupt nur Spuren von Feuchtigkeit 
durch, so ist sie unbrauchbar, ebenso wie eine solche, 
aus welcher Wasser schnell und reichlich austritt. Im 
ersteren Falle vermehrt sie den inneren Widerstand des 
Elementes ausserordentlich, im letzteren vermengen sich die 
beiden Flüssigkeiten, die sie trennen soll, rasch, wodurch 
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ebenfalls die Wirkung des Elementes sehr beeinträcht] 
wird. Im Daniell-Elemente speciell würde Kupfervitric 
lösung direct zum Zink gelangen, Kupfer würde si« 
an letzteres ablagern und von da an jede Wirkur 
aufhören, weil sich dann zwei gleichartige Metalle gegei 
überstehen. 

Hat das Daniell-Element einige Zeit gewirkt, s 
bemerkt man an der Thonzelle Ablagerungen von metalli 
schem Kupfer in Form eisblumenähnlicher Zeichnungen 
im weiteren Verlaufe setzen sich drüsenartige Auswuchs 
an, die endlich die Thonzelle zersprengen oder aucJ 
kurzen Schluss zwischen den Elektroden bewirken. Ii 
beiden Fällen versagt natürlich das Element den Dienst 
Um Thonzellen, welche bereits solche Kupferansätz« 
zeigen, noch weiter gebrauchen zu können, stellt mar 
sie in verdünnte Salpetersäure, bis die Kupferwucherungen 
vollständig aufgelöst sind. Für die Ursache dieser Kupfer- 
ausscheidung hält man den sich bildenden Zinkschlamm, 
der, von zum Zink gedrungenen Kupfervitriol und den 
metallischen Verunreinigungen des Zinkes herrührend, 
sich an die Thonzelle anlegt. Letzteres kann man durch 
Einkleiden des Zinkcylinders in ein Leinensäckchen ver- 
hindern und dadurch soll auch der oben erwähnte 
Uebelstand vermieden werden, die Thonzelle rein und 
intact bleiben. 

Um die Diffusion der Flüssigkeiten durch die Thon- 
zelle möglichst zu verzögern, ist es sehr vortheilhafr, die- 
selbe vor dem Zusammensetzen des Elementes in Wasser, 
respective verdünnte Schwefelsäure zu legen. Die gefüllten 
Poren versperren der Kupfervitriollösung wenigstens den 
sofortigen Eintritt in die Thonzelle und verlangsamen 
so die Vermischung der Flüssigkeiten beträchtlich. 
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Ein weiterer Uebelstand ergiebt sich in dem so 
lästigen Effloresciren oder Ausblühen von Salzkrystallen 
des Zink- und Kupfervitriols gegen und um den Rand 
der Thonzelle, welche bis zum Zink einerseits und zum 
Kupfer andererseits überwuchern und wieder das Element 
in sich schliessen können. Dem i$t jedoch einfach ab- 
zuhelfen. Man taucht das vollkommen ausgetrocknete 
Diaphragma mit der OefTnung voraus in geschmolzenes 
Paraffin 2 bis 3 Centimeter tief ein. Die Poren werden 
damit vollständig verlegt und lassen keine Flüssigkeit 
mehr aufsteigen. Man verwendet auch Thonzellen mit 
glasirtem Rande^ wie sie W. Pfatihauser in Wien in 
vorzüglicher Qualität liefert. Der Preis seiner grossen 
Daniell- Elemente complet (Höhe des Kupfercylinders 
20 Centimeter) ist fl. 4.50 per Stück. 

Das Daniell-Element giebt, wie gesagt und nach 
Vorigem ohneweiters klar ist, einen sehr constanten 
Strom. Jedoch ist dieser wegen des grossen inneren 
Widerstandes ziemlich schwach. Den Hauptsitz des 
letzteren bildet die Thonzelle. 

Element von Reynier. 

Statt derselben ist in dem Elemente von Reynier 
eine Pergamentpapierhülle um das Zink herum in An- 
wendung gebracht, welche bedeutend geringeren Wider- 
stand besitzt als eine Thonzelle. Das Element besteht 
aus einem 44 Centimeter langen, 5 Centimeter weiten 
und 22 Centimeter hohen Troge aus Kupferblech (Fig. 11). 
Dieser ist mit einem Abzugsrohre aus Kautschuk versehen, 
um nach Sättigung der Flüssigkeit mit gebildetem Zink- 
sulfate einen Theil derselben bequem ablassen zu können, 
statt dessen Wasser nachgefüllt wird. Innerhalb dieses 
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TrogesstehteineamalgamirteZinkplaltei4, deren Länge i 
10 Centiraeter kürzer ist als jene des Kupferkastens u 
welche ersiere, wie erwähnt, mit Pergaraentpapier C 
umhüllt ist. Neben der Zinkplatte isl in aus der ¥\q 
ersichtlicherWeise einKörbchen mitKupfervitriolkrystalli 
eingesetzt, damit die Losung stets Concentrin erhalt« 
bleibe. Zur Verminderung des inneren Widerstandes sir 

Fig. 11. 



der K up t er vitri Öllösung, womit das Element gefüllt wird, 
verschiedene Salze beigemischt, als Chlorkalium, Koch- 
salz, schwefelsaures Ammonium, schwefelsaures Natrium, 
schwefelsaures Kalium 

DasElementgiebt wegen seiner vorcheilhafien inneren 
Anordnung und seines geringen inneren Widerstandes 
einen kräftigen Strom (viel Elektricität) und ist äusserst 
ökonomisch, da durch Verwerthung des ausgefällten 
reinen Kupfers das verbrauchte Zink sammt seiner Papier- 


Zelle bezahlt wird. Aus diesem Grunde schon, sowie 
deswegen, dass keinerlei lästige oder schädliche Dämpfe 
auftreten und die Bedienung eine einfache, ist das 
Reyni er- Element irt dieser Form für die Zwecke der 

Galvanostegie speciell für Versilberung und Vergoldung 
sehr zu empfehlen. 

Fig. 12. 
Bunsen-Eleraente. 

Das kräftigste und bisher am 
meisten angewendete Element ist 
jenes von Bunsen. Wir wollen 
sofort an die ausführliche Be- 
schreibung derjenigenvondenvielen ' 
mehr oder weniger verschiedenen 
Constructionen gehen, welche wir 
nach unseren damit gemachten Er- 
fahrungen für die in jeder Hinsicht 
beste halten. Das Element besteht 
(Fig. 12 und 1 3) aus einem Porzellan- 
lopfe P mit verstärktem oberen 
Rande, dem Cylinder Zn aus ge- 
walztem Zinkblech, der an ihremoberenEndeglasirtenThon- 
lelle T und dem Prisma aus Gasretortenkohle Cu. Die 
Zinkklemme ist abnehmbar und trägt wie die Kohlen- 
kUmme Q eine Kopfschraube zum Anlegen von Ver- 
bindungsschienen, die zu anderen Elementen führen, oder 
von Leitungsdrähten. Unter die Pressschraube derKohlen- 
klemmcn wird noch ein Beilagplättchen aus Kupfer oder 
Messing gelegt behufs Vermeidung der Sprengung der 
Kohle bei zu starkem Anziehen der Schraube und zur 
Sicherung guten Contactes. Um die Klemmen möglichst 
m schonen, ist es sehr vortheilhaft, dieselben, natürlich 
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die Contactfläche ausgenommen, schwarz zu beizen u 
mit gutem schwarzen Lacke zu Überziehen. 

Als Füllungsflüssigkeiten verwendet man allgerat 
concentrirte Salpetersäure in der Thonzelle, verdüni 
Schwefelsäure im äusseren Gefässe. 

Die Bunsen-Elemente in beschriebener Form, w 
sie die Firma W. Pfanhauser in Wien liefert, hab 

Fig. 13 


^D 



folgende Vortheüe: Das gebrechliche Glas ist durch 
einen sehr festen Porzellantopf ersetzt, der nur bei sehr 
roher Behandlung gebrochen werden kann. Andererseits 
ist damit der Nachtheil der Undurchsichtigkeit verbunden, 
doch ist dieser bei den wenigen Elementen, die für ein 
Bad nöthig, daher leicht zu übersehen sind, nicht von 
Wesenheit und bleiben Störungen im Innern überhaupt 
durch sachkundige Behandlung,' respective Füllung aus- 
geschlossen. Der ZinkcyÜnder ist, wie erwähnt, aus 
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gewalztem Zinkblech gebogen, dessen verticale Ränder um 
mehrere Millimeter auseinanderstehen, damit dit das 
Zink umgebende Flüssigkeit zu dessen innerer, vorzugs- 
weise wirksamen Oberfläche ungehindert zutreten kann. 
Die abnehmbare Klemme erlaubt, den Zinkcylinder Jedes- 
mal verkehrt einzusetzen und auf diese Weise möglichst 
auszunutzen, ein Vortheil, den wir schon bei Besprechung 
des Daniell-^Elementes als wichtig hervorgehoben haben. 
Was die Herrichtung des Bunsen-Elementes zum 
Betriebe betrifft, so ist dabei Folgendes genau zu be- 
achten: Der wohl amalgamirte Zinkcylinder wird in den 
Porzellantopf eingesetzt, nachdem früher die Klemme, 
deren pressende Flächen vollkommen blank geschmirgelt 
worden . sind, aufgesetzt und festgeschraubt würde. 
Nachher wird die Thonzelle eingesetzt und in diese die 
mit ihrer Klemme armirte Kohle eingebracht. Sodann füllt 
man zuerst das äussere Gefäss mit im Verhältniss von 
1: 10 verdünnter arsenfreier Schwefelsäure 66^ Beaum^ bis 
zu 3 bis 4 Centimeter vom Rande und giebt in die 
Thonzelle concentrirte Salpetersäure von 36° B. Dabei 
ist ein Glastrichter zu verwenden und wohl Acht zu 
haben, dass auch nicht ein Tropfen der letzteren zum 
Zinke gelange. Die Niveaux der Flüssigkeiten sollen nicht 
nur in einem Elemente für sich, sondern zugleich in 
allen anderen, die mit zu einer Batterie verbunden 
werden sollen, möglichst gleich hoch sein, damit jedes 
Element möglichst denselben inneren Widerstand und 
dadurch dieselbe Wirkungsfähigkeit erhalte. Bemerkt man 
bei offenem Elemente an einer oder mehreren Stellen 
des Zinkes Blasen aufsteigen, so hat man dasselbe sofort 
auszuheben und die betreffenden Stellen von neuem zu 

amalgamiren. 

5* 
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Oefters kommt es vor, dass der Zinkcvliiider skh 
mit einem dunkelgraueti, selbst schwarzen Besctilag be- 
deckt, welcher die Wirkung des Elementes schwach!. 
Die Ursache dieser Erscheinung ist In der Schwefelsaure 
zu suchen; man verwende daher stets reine Säure. 

Manchmal bei irgend einem Fehler in den Ver- 
bindungen der Elemente einer Batterie, z. B. theilweise 
schlechten Contact an jenen oder auch bei ungleicher 
Füllung oder endlich, wenn die Thonzellen zu 
sind, werden die betreffenden Elemente wirkungslos oder 
lodt. Dabei bildet sich an der Kohle derselben, soweit 
diese in die Salpetersäure eintaucht, ein weisser, käsiger 
BeschJflg, den man aber durch Einlegen der Kohlen 
frische Salpetersäure wieder wegschaffen kann. Sobald 
die Batterie nicht mehr benöthigt wird, muss s, 
einandergenommen werden. Nicht nur aus GriJiiden doj 
Oekonomie, sondern auch deswegen, weil sie, zusamraei 
gesetzt belassen, nach ein bis zwei Tagen nicht mdf ■ 
wirkt wegen Zerstörung des guten Contacces a 
Pressflächen, namentlich der Kohlenklemme, durch &^ 
freiwerdenden scharfen Dämpfe von salpetriger un'* 
UntersalpeCersäure und wegen der Diffusion der Flüssig" 
keiten durch den Thonbecher, Man entfernt also d'^ 
Klemmen, eventuell die Verbindungsspangen, wäscht sie 
in viel reinem Wasser und trocknet sie in SägespSneti 
Die Kohlen stellt man in ein mit Salpetersäure gefüllte* 
Gefäss und nicht, wie es manchmal geschehen mag, il* 
Wasser, da hierdurch bei neuer Füllung von vornehereii» 
die Salpetersäure verdünnt, also geschwächt würde, D'\^ 
Thonzellen entleert man in ein passendes Gefäss, at» 
besten in einen Säurekrug aus Steinzeug mit ein- 
zuschraubendem Thonsiöpsel und gebe sie, ohne sie zu 
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waschen, beiseite. Die Zinkcylinder jedoch werden nach 
dem Ausheben abgespült und aufbewahrt. Die Flüssig- 
keit im äusseren Gefässe mag dort bleiben; es ist nur 
nöthig, bei Wiedergebrauch den gebildeten Bodensatz 
zu entfernen und etwas Schwefelsäure zuzugeben. Des- 
gleichen kann man die gebrauchte Salpetersäure zwei- 
und mehrmal benutzen, indem man sie mit einem Drittel 
ungebrauchter auffrischt. 

Pfanhauser empfiehlt als Füllung zum Zink eine 
Mischung von: 

1 Liter Wasser, 

10 Deka reine arsenfreie Schwefelsäure, und 

10 Gramm seines trockenen oder 

25 Gramm flüssigen Amalgamirsalzes. 

Wir haben diese Flüssigkeit, in welcher sich die 
Zinkcylinder selbst amalgamirt erhalten, als recht vor- 
theilhaft gefunden, zumal dann, wenn das Zink, wie 
wir es thaten, vor seiner ersten Ingebrauchnahme durch 
Aufreiben mit Quecksilber amalgamirt wurden. 

Um die Salpetersäure besser auszunützen, mischt 
man sie mit einem Viertel bis einem Drittel concentrirter 
Schwefelsäure. Diese nimmt das sich bildende Wasser 
auf und hält so jene länger wirksam. 

Endlich wollen wir eine Füllung zur Kohle angeben, 
die wir selbst mit bestem Erfolge versucht haben und 
deren Anwendung das Auftreten der ebenso schädlichen 
als lästigen Dämpfe der Bunsen-Elemente mit ursprüng- 
licher Füllung fast ganz verhindert. 

Jene Füllung wurde zuerst von Dupre angewendet. 
Sie besteht aus 1000 Gramm concentrirter Salpetersäure 
und 75 Gramm gepulverten doppeltchromsauren Kali. 
Neuerdings verwendet Dupre statt der theuren Salpeter- 
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Die Vortheile dieses von Lalande und Chaperon 
Züsanimengest eilten Elementes sind nun folgende: Es 
consumirt kein Material, sobald es Dicht gebraucht wird. 
Daher kann man es beliehig lang, und doch stets dieost- 
bereit geflillt belassen, was bei keinem der früher be- 
schriebenen Eleniente'angeht, und sei es auch nur wegen 
der fortschreitenden Diffusion der dort verwendeten 
zweierlei Flüssigkeiten durch das Diaphragma. Es giebt 
ferner, dank der vollständigen Depolarisation, durch das 
Kupferoxyd einen völlig constantcn Strom von 8 bis 
10 Ampere, entwickelt keinerlei schädliche Gase und 
bedarf bis zu seiner Erschöpfung, d. i, bis zum Ver- 
brauche der Kalilauge und der völligen Reduction dss 
Kupferoxydes zu Kupfer, gar keine Wartung. Es eignet 
sich deswegen ebensogut zu Galvanisirungszwecken, als 
zur elektrischen Beleuchtung. 

Man konnte mit einer Batterie von sechs solchen 
Elementen durch fast zwei Monate täglich sieben Stunden 
vernickeln, wozu man früher drei Bunsen -Elemente be- 
nöthigte, die wenigstens jeden zweiten Tag demontit^ 
und frisch gefüllt werden mussten. 

Um ein ausgebrauchtes Element wieder betriebs- 
lilhig zu machen, verwandelt man einfach das reduciri^ 
Kupfer durch Rösten an der Luft wieder in Kupferoxy^ 
und erseizt die Flüssigkeit durch frische Aetzk alilauge. 

Den erwöhuten Vortheüen steht der Nachtheii ent' 
-gegen, Juss das Lalande-Element nur geringe Spannung 
■beiitxC, luid zwar nicht mehr als 1 Volt, so dass fti'' 
ein Ruiiscri-Hlcmeiit immer zwei Lalande-Elemente sut»' 
ttitllirC werden mÜtscn. Doch wird man diesem Umstand^ 
in A.nbctrui:lil der Vorlhcile des letzteren gerne Rechnung 
tragen. ^ r- 
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Das Lalande-Element wird von De Branville & Co. 
in Paris, Rue de la montagne Sainte-G^nevieve, erzeugt 
und in anfolgenden Modellen geliefert: 

ModelMi leistet 70 Ampere- St.; Innerer Widerst. 0*3 Ohm. 
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Die Lalande- Elemente sind neuestens auch bei der 
Firma Mix & Genest in Berlin zu haben. 

Schaltung der Elemente. 

Es erübrigt nur noch Einiges über die Art und 
Weise, wie man für unsere Zwecke entsprechende 
Elemente zu Batterien schalten muss. 

Wenn wir mehrere Elemente vereinigen wollen, 
so kann dies auf dreierlei Art geschehen. Wir verbinden 
z. B. den positiven Pol des ersten mit dem negativen 
des zweiten, den positiven der letzteren mit dem negativen 
des dritten u. s. f. Es bleiben dann der negative Pol 
des ersten und der positive des letzten frei zum Anlegen 
der beiden Leitungsdrähte, durch welche der Strom 
seiner Verwendung zugeführt werden kann. Diese Art 
der Elementenverbindung heisst man Hintereinander- 
schaltung. Alan erhält durch sie die der Elementenzahl 
direct proportional vergrösste Spannung eines einzigen. 

Bei zwei, drei, vier .... hintereinander geschalteten 
Elementen resultirt also die zwei-, drei-, viermal grössere 
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Spannung eines einzelnen Elementes derselben Art. 1 
bei wird aber selbstverständlich der Widerstand 
Batterie in demselben Verhältniss grösser, da der Str< 
alle Elemente nacheinander durchlaufen muss. 

Wir können aber auch die gleichnamigen Pole m 
einander verbinden und von den gemeinschaftlichen V 
bindungsstellen den Strom ableiten. Damit haben v 
nichts weiter gethan, als aus sämmtlichen Element 
ein einziges Element gemacht, von so vielmal grössei 
Oberfläche, also so vielmal kleinerem inneren Wide 
Stande, als Elemente vorhanden sind. Der Druck od 
die Spannung der Elektricität an den Polen ist, w 
wir schon erwähnt haben, derselbe wie bei einem einzige 
Elemente. 

Endlich können wir eine gerade Anzahl von gleic 
grossen Elementen derselben Art in Gruppen von zwc 
oder mehreren nebeneinander und diese Gruppen selbs 
hintereinander schalten oder umgekehrt. 

Wir haben für unsere Zwecke nur in sehr wenigei 
Fällen eine grössere Spannung als fünf Volts nöthig 
daher beispielsweise fünf Daniell- oder ebenso vieh 
Revnier- oder Lalande-, endlich drei Bunsen-Element( 
je hintereinander geschaltet, fast immer ausreichen. 
Ein Anderes jedoch ist es mit dem Stromquantum. 
Haben wir mehrere, aber nicht der Grösse des Bades 
entsprechende Elemente zur Verfügung, so werden wir 
aus ihnen so viele Gruppen nebeneinander geschalteter 
Elemente bilden, dass erstere, hintereinander geschaltet, 
die richtige Spannung ergeben, oder, was dasselbe ist, 
dieser entsprechend viele Elemente hintereinander schalten 
und die übrigbleibenden Elemente denselben neben- 
schalten. 


r 
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Vorsichtsmassregeln. 

Wir halten es am Schlüsse des Capitels über die 
Hydrobatterien nicht für ganz überflüssig, noch in Kürze 
die hauptsächlichsten Vorsichtsmassregeln, die bei der 
Handhabung der ersteren beachtet werden müssen, zu- 
sammenzufassen. 

Vor Allem achte man, dass sämmtliche Contacte, 
d. h. die Berührungsstellen zwischen den Elektroden 
und deren Ableitungen, der leitenden Verbindungen 
untereinander überhaupt stets vollkommen metallisch rein, 
also frei von Oxyd und Anlauf, und dass die Klemmen 
überall gut angepresst seien. Ferner dürfen zu einer 
Batterie nur gleich grosse Elemente von derselben Art 
geschaltet werden. Endlich sehe man wohl darauf, dass 
die Unterlagen, worauf die Elemente stehen, nicht feucht 
oder gar nass, sondern, wie auch die Gefässe der Ele- 
mente ausserhalb, vollkommen trocken seien, damit nicht 
wegen Nebenschliessung durch die Feuchtigkeit Strom- 
verlust statthat, der namentlich bei knapp ausreichender 
Batterie recht störend wirken kann. 

Elektrische Maschinen. 

Allgemeines. 

Bevor wir an die Beschreibung der einzelnen Systeme 
gehen, von denen wir nur die praktisch erprobten und 
allgemein verbreiteten besprechen werden, müssen wir 
uns mit den Principien, auf denen ihre Wirkung beruht, 
einigermassen vertraut machen. 

Fig. 15 stellt einen mit isolirtem Kupferdraht ohne 
Ende spiralig umwickelten Ring aus weichem Eisen vor, 
der zwischen den zwei Magnetpolen N und S um eine 
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durch seinen Mittelpunkt gehende Axe drehbar ist. . 
der nach aussen zu liegenden Seite der Drahtspirj 
denken wir uns dieselbe blossgelegt und an den Knd 
des horizontalen Durchmessers des Ringes je eine Fed 
aus Kupferblech schleifend aufliegen. Denken wir u 
die Drahtwindungen um den Eisenring einen Augei 

Fig. 15. 




blick als nicht vorhanden. Die Magnetpole N und S 
erzeugen in den gerade vor ihnen liegenden Stellen des 
Eisenringes Magnetismus von entgegengesetzter Polarität, 
so dass also gegenüber dem Nordpole des Magneten in 
dem Eisenringe ein Südpol, und gegenüber dem Südpole 
ein Nordpol entstehen. Zwischen den Polen des fixen 
Magneten und jenen des nunmehr zu einem Magnet gewor- 
denen Ringes treten zwei sogenannte magnetische Felder 
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auf, gebildet aus Kraftlinien, deren Vorhandensein wir uns 
leicht auf folgende Weise veranschaulichen können: Wir 
legen auf einen Tisch einen Stabmagnet und nahe einem 
seiner Pole ein Stück Eisen. Beide bedecken wir mit 
einem Blatte Papier und streuen auf dasselbe feine Eisen- 
feilspäne. Diese werden sich zwischen dem Magnetpole 
und dem Eisenstücke in krummen Linien anordnen, 
welche uns die Richtung der Kraftlinien anzeigen. 

Wieder auf unseren Eisenring 
zurückkommend, finden wir, dass, 
wenn wir ihn drehen, dessen durch 
den fixen Magneten erzeugten Pole 
ihre Lage beibehalten, indem die 
zuvor magnetisirten Stellen des 
Ringes ihren Magnetismus verlieren p 
und die nachrückenden magnetisch 
werden. 

Denken wir uns jetzt den Ring 
wieder auf beschriebene Weise mit t 
Draht bewickelt, so werden in dem 
letzteren bei dem Durchgange seiner 
Windungen durch die magnetischen 

Felder elektrische Ströme entstehen (Fig. 16), und zwar 
in der Spirale der oberen Ringhälfte ein Strom, sagen 
wir von links nach rechts verlaufend, in Jener des 
unteren Halbringes ein entgegengesetzter Strom, weil da 
die gegenseitige Lage der Magnetpole die entgegengesetzte 
der oberen ist. Die Drahtspirale ist, wie gesagt, ohne 
Ende, daher würden sich die so hervorgerufenen gleich 
starken, aber gegeneinander laufenden Ströme in den 
Punkten P und P' gegenseitig aufheben, vernichten. 
Wir erhielten ebensowenig eine nach aussen wahr- 
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Fig. 17. 


1^ 


nehmbare Wirkung, als wenn wir zwei gleich stark. 
Batterien (Fig. 17) mit ihi*en gleichnamigen Polen zia 
sammenschalten würden. Sobald wir aber an den Ver 
bindungen P, P der letzteren die Enden eines Drahte 
anlegen, so wird, wie leicht einzusehen, in demselber 
ein elektrischer Strom kreisen. Ganz so verhält es siel: 
mit unserer obigen Combination. Lassen wir an PundF^ 
(Fig. 16) besagte zwei Kupferfedern schleifen und ver- 
binden wir dieselben durch eine Leitung, so erhalten 
wir einen elektrischen Strom. 

Setzen wir an Stelle des 
Magneten in Fig. 15 zwei 
cylindrische Etsenstücke, die 
mit isolirtem Drahte so be- 
wickelt sind, dass beim Durch- 
leiten eines elektrischen 
Stromes die demRinginductor 
zugekehrten Enden ungleich- 
polar magnetisch werden, so 
wird, wie wir schon wissen, 
nach Aufhören des Stromes 
ein ganz geringer Theil des 
durch letzteren erzeugten 
Magnetismus in den Elektromagneten zurückbleiben. 
Verbinden wir nun eine Ableitfeder P* (Fig. 18) in dort 
angedeuteter Art mit dem Umwickelungsdrahte der 
letzteren und legen an dessen zweites Ende und die 
zweite Ableitfeder P eine Leitung an, lassen endlich den 
Ringinductor rotiren, so geschieht Folgendes: 

Der in den Elektromagneten vorhandene remanente 
Magnetismus wird vorerst einen äusserst schwachen 
elektrischen Strom in dem Ringinductor erzeugen oder, wie 
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man Mgt, induciren. Dieser Strom geht aber vor s 
Eintritt in die Süssere Leitung um die Eleictromagnete 



und macht diese stärker magoetisch. In Folge dcssi 
entsteht ein weiterer, stärkerer Strom in dem lodiicto 
dieser verstärkt wieder den Elektromagnetismus u. s, i 


i 
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welche in der zweiten Inductorspirale erst den Nutzstron 
induciren. Eine solche Maschine ist daher keine Dynamo 


Fig. 19. 




maschine, sondern eigentlich eine Gombination einer 
dynamoelektrischen mit einer magnetelektrischen. Die 
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Nachtheil, dass bei Betrieb der meisten galvanischen 
Bäder besondere Vorsichtsmassregeln noth wendig sind. 
Wenn nämlich solche Maschinen, welche man auch 
gemeine Dynamos oder Serienmaschinen nennt, aus 
irgend welcher Ursache abgestellt werden, aber mit dem 
mit Waare beschickten Bade durch die Leitung verbunden 
bleiben, so geht ein elektrischer Strom von dem Bade,- das 
selbst, und zwar in Folge der Polarisation, wie ein Element 
wirkt, in der früheren Stromrichtung der Maschine 
entgegengesetztem Verlaufe durch letztere, umkreist deren 
Elektromagnete und umpolarisirt dieselben. Wird die 
Maschine wieder in Gang gesetzt, so liefert sie wegen 
der Umkehrung ihrer Elektromagnetpole nunmehr einen 
verkehrten Strom, der endlich in dem Bade auch ver- 
kehrt wirken wird, so dass der gebildete Niederschlag 
wieder gelöst und selbst die . Waare angegriffen werden 
können. Um diesen Uebelstand zu vermeiden, durchweichen 
nicht nur die Waaren Schaden leiden, sondern wegen 
der Auflösung fremden Metalles auch das Bad ver- 
dorben werden kann, hat man darauf zu achten, dass 
die Maschine mittelst einer Ausschaltvorrichtung aus 
der Leitung ausgeschaltet werde, bevor man sie gänzlich 
abstellt. Ebenso lässt man sie nur bei unterbrochener 
Leitung angehen. 

In neuester Zeit werden jedoch die Maschinen für 
Galvanostegie meist so gebaut, dass eine Umkehrung 
ihrer Pole durch den Strom der Bäder nicht statthaben 
kann. Man versieht dieselben nämlich mit einem Inductor, 
dessen Bewicklung aus zwei von einander unabhängigen 
Spiralen besteht. 

Der Strom der einen Inductorspirale wird nur zur 
Erzeugung der beiden magnetischen Felder verwendet, 

BchAichl, GaWanoitegie. O 


an die Ableitstreifen oder Bürsten angelegt (Fig. 19 
Derart geschaltete Maschinen nennt' man Nebenschlusi 
maschinen. 


Gramme'sche Maschine. 

Aus technischen Gründen geht es nicht gut an, da: 
r den Strom auf die in Fig. 15 und 18 skizzirte Weis 


aus der Dynaraoraaschine nach aussen leiten. Um die Art 
und Weise darzustellen, wie dies in Wirklichkeit ge- 
schieht, wollen wir den Inductor der Gramme'schen 
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Maschine, welcher in mehr oder weniger veränderter 
Gestalt fast allen Dynamomaschinen wesentlich ist, näher 
betrachten. 

Gramme, der zuerst und zwar magnetelektrische 
Maschinen mit Ringinductor construirte, verwendet statt 
eines massiven Eisenkernes einen Ring aus dünnen 
Eisendrähten (Fig. 20) A^ in welchem der magnetische 
Polwechsel bei der Rotation leichter vor sich geht, und 
die bei diesem Vorgange auftretende Erwärmung eine 
bedeutend verminderte ist, als bei Anwendung eines 
massiven, eisernen Ringes. Die Bewicklung des letzteren 
besteht aus vielen einzelnen Spulen isolirten Drahtes By 
welche untereinander zu einer endlosen Leitung ver- 
bunden sind. An den Verbindungsstellen je zweier Spulen, 
also dort, wo das Ende der einen, und der Anfang der 
nächsten zusammengefügt ist, ist je ein rechtwinkelig 
gebogener Kupferstreifen R angelöthet. Diese letzeren, 
deren es ebenso viele giebt, als Spulen vorhanden sind, 
bilden, parallel zur Axe des Inductors verlaufend, einen 
mit dieser conaxialen Cylinder, den sogenannten CoUector 
oder Stromsammler. Die einzelnen Lamellen desselben 
sind von einander und von der Axe durch Zwischen- 
lagen von Asbest oder Glimmer isolirt. Auf dem Col- 
lector liegen die zur Ableitung des Stromes dienenden 
Bürsten, aus Kupferblechstreifen oder Kupferdrähten ge- 
bildet, auf. Der Inductor ist mittelst des Holzringes H 
auf der Axe befestigt. 

Die Gramme'schen Maschinen (Fig. 21) für die 
Zwecke der Galvanostegie und der Galvanoplastik sind 
durchwegs Serienmaschinen. Um den erwähnten Nach- 
theilen derselben zu begegnen, dient ein Apparat, welcher 
selbstthätig die Stromleitung unterbricht, sobald die 
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Maschine zu langsam läuft oder abgestellt wird, solang 
noch Waaren in den Bädern hängen. 

Dieser Stromunterbrecher besteht aus einem Elektrc 
magneten^ welcher , solange der Strom von normale 
Stärke ist, durch Anziehung eines Ankers die Haupt 
Stromleitung geschlossen hält. Sobald aber die Strom 
stärke aus irgend welcher Ursache unter eine gewiss« 
Grenze sinkt, reisst eine Gegenfeder den Anker los, wo 
durch die Stromleitung unterbrochen und so der Polari 
sationsstrom der Bäder verhindert wird^ in die Maschine 
einzutreten und selbe umzupolarisiren. 

Die Dimensionen, die Leistungsfähigkeit und die 
Preise der Gramme-Maschinen sind in nachstehender 
Tabelle, welche dem französischen Werke über „Elektro- 
lyse" von H» Fontaine (1885) entnommen ist, gegeben. 
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60 


300 

176 
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2000 
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40 
20 
10 


Selbstverständlich kommen an diese Maschinen 
entweder so viele gleichartige Bäder hintereinander an- 
zuschalten^ als der Spannung der ersteren entspricht, 
also drei bis neun Bäder, je nach ihrer Art, oder es 
muss bei Betrieb einer geringeren Zahl von Bädern 


Die StromquellcD. °< 

die ToureDzahl der Maschine entsprechend vermindert 
werden. 


Dynamoelektrische Maschinen von C. & E. Fein. 

In der Gramme-Maschine ist nur der aussenüegende 

Theil der Drahtwindungen des Inducjors der Einwirkung 



der magnetischen Felder ausgesetzt. Fein in Stuttgart^ 
tucht nun in seinen Maschmen auch die inneren Draht- 
partien dadurch auszunützen, dass er die Polschube der 
Elektronaagnete mit halbnngfSrmigen Fortsätzen versieht 
und selbe in das Innere des Ringinductors hineinragen 
Usst. In Flg. 33, welche die Fein'sche Maschine im 
Durchschnitte zeigt, smd diese Fonsätze mit A bezeichnet. 
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S ist eine eiserne, auf die Axe aa aufgekeilte Hülst 
an deren vier radial, verlaufenden Armen mittelst «de 
Schrauben m der Kern des Ringinductors befestigt isl 
Der Collect C befindet sich ausserhalb des Gestelles de 
Maschine, und sind von dessen Lamellen angeschraubt' 

Fig 28. 



Drähte zu den Spulenverbindungen geführt. M stellen die 
Eisenkerne der Elektromagnete vor, E deren Bewicklung, 
KK^ die Polklemmen der Maschine. 

Fein baut sowohl Maschinen mit zwei Stromabgebem 
(Fig. 24), als auch Nebenschlussmaschinen (Fig. 23). 
Die Dimensionen, Preise und die Leistungsfähigkeit der- 
selben sind aus nachstehenden Tabellen ersichtlich. 
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I. Maschinen mit zwei Stromabgebern 

für Versilberung, Verkupferung, Vernickelung, Ver- 

messingung, Verzinkung etc. 

a) Dimensionen und Preise. 


Modell. 

Nr. 


Maschinen- 


Länge 


Breite 


Höhe 


•%» 


Riemenscheiben- 


Durch- 
messer 


Breite 


•V« 


Netto- 
gewicht 


>Hg 


Preise der 


Ma- 
schinen 


Ver- 
packung 


Mark 


Z.S.II 
Z.S.III 
Z.S.IV 
Z.S.V 


600 

250 

360 

76 

60 

65 

436 

730 

340 

430 

100 

65 

120 

560 

850 

360 

600 

125 

80 

180 

850 

1026 

380 

670 

160 

100 

290 

1260 


7 

9 

12 

20 


h) Leistungsfähigkeit und Betriebskraft. 


Modell- 
Nr. 

Niederschlag pro Stunde, 
in Gramm 

Touren 
pro Minute 

Kraftbedarf 
in Pferde- 
stärken 


Silber 

Kupfer 

Nickel 


Z.S.II 
Z.S.III 

Z.S.IV 
Z.S.V 

140—180 

280—380 

800—1200 

1600—2000 

80—100 

160—210 

470—700 

960—1200 

40—60 

70—100 

220—340 

460-660 

1500-2000 

1200—1600 

1000-1200 

900 1000 

V3-V2 

2-3 
4—6 



II. Maschinen mit einem Stromabgeber. 

A. Für Versilberung. 
a) Dimensionen und Preise. 


Modell- 
Nr. 

Maschinen- 

Riemenscheiben- 

Netto- 
gewicht 

Preise der 


Länge 

Breite 

Höhe 

Durch- 
messer 

Breite 

Ma- 

schinen 

Ver- 
packung 


Hn, 

«^ 

^ 

Mark 


G. P. // 
G.P.III 
G. P. IV 
G.P.V 

660 
700 
800 
960 

250 
340 
350 
380 

360 
430 
600 
670 

75 
100 
126 
150 

60 

66 

80 

100 

65 
120 
190 
300 

400 

610 

800 

1200 

6.50 

7.50 

12 — 

18.^ 
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b) Leistungsfilblgkelt und KraftbedarCi 


Modell- 
Nr. 


Silber- 

niederechlag 

pro Stunde 

m Gramm 


Oberfliche 

der 
Elektroden 
in nMeter 


Touren 
pro Minute 


Kraftbedarf 

in Pferde- 

stärken 


Klemin 

spannun 

ia Volt: 


G. P. // 
G.RJII 
G. P. IV 
G.RV 


280 

650 

2000 

3600 


07 
1-6 
5 
9 


1600 
1400 
1100 
1000 


0-6 
10 
2-6 
3-6 


2 
2 
2 
2 


Anmerkung: Die Maschinen Modell G. P, sind gemeii 
Dynamomaschinen, da die Silberbäder die Elektromagnetpole nie 
umkehren. 

B. Nebeaschlussmaschinen für Vernickelung und ander 
Bäder, welche nahe gleicher Spannung bedürfen. 

a) Dimensionen und Preise. 


Modell- 
Nr. 


Maschinen- 


Länge 


Breite 


Höhe 


•Ä» 


Riemenscheiben- 


^Zt'r\ Breite 
messer | 


Hn, 


Netto- 
gewicht 


'Hg 


Preise der 


Ma- 
schinen 


Ver- 
packung 


Mark 


N. W. II 
N.W. III 

N, W. IV 

N.U^. V 


550 

250 

360 

75 

50 

60 

380 

6 

700 

340 

430 

100 

120 

120 

490 

8 

800 

350 

600 

125 

185 

185 

775 

12 

950 

380 

570 

150 

280 

280 

1150 

18 


h) Lelstungsfäbigkelt und Kraflbedarf. 


Modell- 
Nr. 


N.WAI 

N. w: /// 

N.W. IV 

N,W.V 


Silber- 

niederschlag 

pro Stunde 

in Gramm 


50 
100 
335 
560 


Oberfläche 

- der 
Elektroden 
in QMeter 


0-5 
1 
4 
6 


Touren 
pro Minute 

1600 

1400 

1100 

900 


Kraftbedarf 

in 
Pferdestarken 

0-6 
1-0 
2-8 
45 
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Endlich führt Fein noch Maschinen mit einem 
CoUector für den Kleinbetrieb in drei Grössen {Fig. 25), 
weiche 10 bis SO Bunsen- Elemente ersetzen und bei ' 
einem Kraftbedarfe von y,2, Vs u^*^ 'A Pferdestärke 
185, 265, respective 320 Mark kosten, und eine Grösse 

F!g. 24. 



mit zwei Stromabgebem speciell ttir Vergoldung kleiner 
Gegenstände und für Drahtvergoldung etc., die '/g Pferde* 
stärke braucht, zum Preise von 385 Mark. 

Maschinen von 5- Schuckert. 
Schuckert in Nürnberg giebt deiu Inductor seiner 
Maschinen die Form eines Flachringes und lässt die Pol- 
schuhe der Elektromagnete denselben seitlich umfassen, so 
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dass nur der der Axe zugekehrte Theil der Ringbewicklui 
nicht direct inducirt wird. Der Collector ist als ein con 
pactes Stück abnehmbar gebaut, ausserhalb des G< 
steiles gelagert, so dass er nach vollständiger Abnützur 
von jedem Schlosser leicht ausgewechselt werden kani 
Die von den Ringsectioncn kommenden Drähte vei 


Ftg. 25. 



laufen parallel der Axe und sind an die zugehörigen 
CoUectorlamellen angeschraubt Die breiten Lager der 
stählernen Inductoraxe sindmitSelbstschmiervorrichtungen 
und Oeifangen versehen Die Anordnung der Übrigen 
Maschinenthede ist eme solche, welche bequeme Zu- 
gänglichkeit und leichte Ucbersicht der Maschine gestattet. 
Fig. 26 aeigt die Maschine mit zwei Stromabgebern, 
Fig. 27 jene mit einem Stroraabgeber und Nebenschluss- 
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wickluag speciell für Vernickelung geeignet. Nachfolgend 
sind alle wünsch enswerthen Daten über die Schuckert'schen 
Fig. 26. 



fi-.z\\ LLke tabellarisch 
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A. Maschinen mit zwei Stromabgebern 

für Versilberung, Vernickelung, Vergoldung, Verkupferui 

Vermessingung etc. 


B 

Chiffre 

NV. 

; N^ 


Kraftbedarf in Pferdestärken . . 

0-5— 0-76 

1—1-5 


Nickelniederschlag pro Stunde in 




Gramm •••....., 


100—200 
3000 

200—400 


Silberniederschlag pro Stunde i 

n 

6000 


Gramm .......... 





fHöhe . . . 
Dimensionen der U^^.^^ 

Maschine in ^ ^^^^^^ 


420 
300 
800 

535 

390 

1020 


Riemenscheibe-Durchmesser . , 


! 100 

150 


, „ Breite . . . , 


1 70 

t 

100 


Tourenzahl pro Minute . . . 


800 

1 

600 


Preis der Maschine in Mark . . 

500 

630 


Vernarkuni? 

1, - fi 

ift 

B. Nebenscblussmaschinen mit einem Strom- 

abgeber 


speciell für Vernickelung geeignet. 


Chiffre || NN»/, 

NN«/. 

NNl 

NN2 


Nickelniederschlag pro Stunde in 






Gramm 

• 

bis 60 

Vi 

240 
1 

550 
2 

1050 


Kraftbedarf in Pferdestärken . 

4 1 


Gewicht in Kiloeramm 

28 

100 

190 

250 


Dimensionen f Höhe \ 

270 

420 

635 

605 


der { Breite 

1^ 

•220 

300 

390 

430 


Maschine ^ Länge 

500 

800 

960 

1100 


Riemenscheiben-Durchmesser 

c 

60 

100 

150 

150 


„ Breite 


40 

70 

100 

120 


Tourenzahl pro Minute .... 

1200 

1000 

800 

700 


Waarenfläche in QMeter . . 

bis 9-0 

3-5 

72 

15 


Preis der Maschine in Mark . . 

250 

520 

750 

1400 


„ des Stromregulators ... 

15 

25 

25 

30 ; 


„ der Verpackung 


3 

6 

9 

12 
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Maschinen von Siemens & Halske. 
In den Dynamomaschinen von Siemens & Halske 
ist der Anker oder Inductor, abweichend von den bisher 
beschriebenen Constructionen, nicht in Form eines Ringes 
ausgebildet, sondern er besitzt die Gestalt einer Walze 
und ist nur aussen mit isolirtem Drahte bewickelt, dessen 
einzelne Windungen pa- 
rallel zur Axe und mit ^'^- ^■ 
Umgehungderselben radial 
über die Stirnflächen des 
aus ausgeglühten Eisen- 
(Irähten gebildeten Kernes 
verlaufen. Die eine con- 
ti nuirliche Leitu n g bilden de 
Bewicklung ist in Parrien 
getheilt, welche in ähn- 
licher Weise wie beim 
Gramme'schen Ring mit 
den Lamellen des Collec- 
tors, von welchem wie 
dort Bürsten den Strom 
abnehmen, verbunden sind, i 

I Diese Anordnungbezweckt --'_ __ 
eine bessere Ausnützung 
der inducirenden oder stro merze ugenden Wirkung der 
1 Magnete. In Fig. 28 ist eine dynamoelektrische Maschine 
l dargestellt, welcher der äusseren Form nach die speciell 
i für Galvanisirungszwecke bestimmten Maschinen ganz 
j ähnlich sind. Letztere sind so geschaltet, dass eine Um- 
polarisirung durch den Gegenstrom der Bäder nicht ein- 

I treten kann. Ausser diesen Dynamomaschinen werden 
die magnetelektrischen Maschinen (Fig. 29) der genannten 
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Firma gerne verwendet. Dieselben besitzen si 
Etektromagnete eine grosse Anzahl /\f6rniig ge 
Hufeisenmagnete, deren gleichoamige Polenden ; 
PolstlJcken befestigt sind, wie es die Figur deut 
sehen lässt. 



Auf diese Weise werden ein kräftiger Nordp' 
ein ebenso starker mag dc tisch er Südpol erhalten, zv 
denen der Inductor rotirt. Die Stromabnahme 
bei diesen Maschinen selbstverständlich direct vc 
Bürsten. 
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Bezeichnung des 
Modells 

Der Maschine 

Der Riemen- 
scheibe 

Gewicht 

Kraftverbrauch 

in 

Pferdestärke 

Preis 


00 

c 

X 

0) 

*-• 

4) 

Durch- 
messer 


der Ma- 
schine 

der Ver- 
packung 


•V«v 

•V»v 

Ma 

fl. 


C 6 

1 
1 

700 

590 

290 

130 

100 

160 

0-5— 1-6 ' 

1 

485 

6. 



Siemens und Halske liefern unter der Bezeichnung 
C 6 dreierlei Maschinen, welche speciell zur starken 

■ 

Verkupferung, Versilberung und zur Vernickelung ge- 
eignet, und sich nur durch ihre Drahtbewicklung von 
einander unterscheiden. Die Maschinen für Versilberung 
und Vernickelung können auch für Vermessingung und 
Verkupferung (in Cyankaliumbädern) angewendet werden. 
Die erste dieser Maschinen kann vier hintereinander ge- 
schaltete, gleichartige und gleich grosse Bäder betreiben; 
sie schlägt in jedem derselben 200 Gramm Kupfer pro 
Stunde nieder. Die Tourenzahl ist bei einem Bade auf 
400, bei zwei Bädern auf 650, bei drei Bädern auf 800, 
bei vier Bädern auf 900 pro Minute einzurichten. Die 
Klemmenspannung variirt dabei zwischen 3*3 und 6*6 
Volts. Der Kraftverbrauch beträgt 1 bis 1*5 Pferdestärke. 

Die Maschinen der zweiten Gattung betreiben ein Bad 
oder mehrere parallel geschaltete Bäder und schlagen 
300 Gramm Silber pro Stunde nieder. Die Polspannung ist 
27 bis 5*5 Volts, der Kraftverbrauch 0*5 bis 1 Pferdestärke. 

Die Maschine für Vernickelung endlich schlägt in 
einem oder mehreren parallel geschalteten Bädern 50 Gramm 
Nickel pro Stunde nieder, bei einer Tourenzahl von 
600 bis 1000 pro Minute, je nach der Grösse der Waaren- 
Öäche, bei einer Klemmenspannung von 6*6 bis 13 Volts 
und bei einem Kraftverbrauch von 0-5 bis 1 Pferdestärke. 

Schaichl , Galvanostegie. 7 


In Fig. 30 ist das neueste, ausserordentlich solid 
construirte Modell der Siemens- Maschinen abgebildet. 

Die in Fig. 29 dargestellte magnetelektrische Maschine 
dient zur starken Verkupferung (saures Bad). Ihr Gewicht 
ist 81 Kilo, ihre Klemmenspannung 15 Volts, ihre 
Fig30. 



Leistungstjhigkeit hei 1 _jMi.tLr W aarenflache 120 Gramm 
Kupier pro Siunde; der Kratt verbrauch betragt 0-5 Pferde- 
stärke. Sie kostet ioco Wien fl. 470. 

Maschinen von F. Uppenborn. 
Die Maschinen von Uppenborn sind wie diejenigen von 
Schuckert Flachringmaschinen, bei welchen in Folge vor- 
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trefflicher Construction das Umkehren der Pole, schweres 
Angehen des Stromes, übermässiges Erhitzen und Funken 
am Collector gänzlich vermieden sind. Fig. 31 stellt das 
für Vernickelung tiestimmte Modell Nu seiner Maschinen 
in Totalansicht dar. Anfolgend sind die Leistungsfähigkeit, 
Dimensionen und Preise angeführt. 
Fig. 31. 



A. Mascbloen t&t Veralclielung. 

Sie besitzen eine Klemmenspannung von 4 Volt» und sind 
(ür alle übrigen elektrochemischen Arbeilen, welche etwa gleiche 
Spannung erfordern, venvendbar. Bei geringerer Beanspruchung 
ist auch der Kraftbedarf geringer. 


|ll|||l|£:||i 


Naa 100 äO0| 1 160011 IW 70 ;, r,0 ssa 8 25 

Nbb| 400 JSOO; S'SpSOOi ISO | 80 ll TO||lOOu|j l^ll 40 ||l-fiO 

^BDDungsmeEser hierzu bis zu ö Volts zeigend: M. Gl 
padtuog: M. O30. _, 


B. Masohinen für Verkupferung und VersUberung. 

Die Einrichlung dieser Maschinen ist die gleiche wie die < 
Nickelmaschinen und beirflgt die Klemmenspannung 2 Volts. 


2li^tl!lü 


SpiDnungsmesser hierzu bis zu 3 Volts zeigend ; M. 60, Ver- 
packung: M. 0*80. 


C. Uaschlnen zur Vergoldung von Jeoniscbea DrShten. 
Diese Maschinen haben 10 Volts Spannung. 
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Aufstellung und Betrieb der Maschinen. 

Es erübrigt noch Einiges über die Herstellung zum 
Betriebe der dynamoelektrischen Maschinen und deren 
Instandhaltung zu sagen. 

Vor Allem muss die elektrische Maschine sohd montirt 
werden, entweder auf einem gemauerten oder einem 
Stein fundament, oder auf einer entsprechend starken, 
gusseisernen Wandconsole. Jedoch ist die Maschine nicht 
direct aufzuschrauben, sondern eine dicke, mit Theer 
getränkte Pappe- oder Asbestplatte unterzulegen. 
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Der Antrieb soll unbedingt durch ein eigenes Vor- 
gelege stattfinden, welches durch eine Einlösung an die 
von dem Motor betriebene Transmission angeschaltet 
wird. Das Anlassen der Maschine darf nie plötzlich, 
sondern muss mittelst der Einlöse Vorrichtung allmählich 
geschehen, damit jene nicht durch einen momentanen 
Uebergang aus dem Zustande der Ruhe in die schnelle 
Rotation von mehreren hundert Touren pro Minute 
gefährdet werde. Der Antriebsriemen darf weder zu straff 
gespannt, noch zu locker sein. Im ersteren Falle tritt Warm- 
laufen der Lager, im letzteren Schleifen des Riemens ein, 
DieTourenzahl muss überhaupt möglichst gleich erhalten 
werden, weil davon selbstverständlich die Gleichmässig- 
keit des Stromes abhängig ist. Sehr zu achten ist, dass 
die Ableitbürsten unter richtigem Drucke auf dem Col- 
Uctor schleifen. Liegen sie lose auf, so entstehen starke 
Funken oder gar Stromunterbrechung; erstere, sowie 
zu starkes Anpressen, das man sofort aus dem Weg- 
fliegen von Kupferstaub erkennt, richten den Collector 
vorzeitig zugrunde. Letzterer darf niemals geschmiert, 
muss aber, wenn er rauh geworden, bei abgenommenen 
Bürsten und massig schneller Drehung des Inductors 
mit Schmirgelpapier, nöthigenfalis mit einer Schichlfeile 
abgezogen werden. Um die Maschine vor Staub, über- 
haupt vor Verunreinigung zu schützen, hält man sie 
bis auf die Riemenscheibe am besten beständig mit 
einem Glaskasten überdeckt. 


? 


C. Die Stromleitung und die Hilfs- 
apparate. 

I. Stromleitung. 

Material, 

Als Material zur Herstellung von Stromleitungen 
für unsere Zwecke wird durchwegs Kupfer in Form von 
einzelnen Drähten, aus solchen gedrehten Kabeln und 
endlich von Stangen und Schienen verwendet, da es, 
abgesehen von seinen sonstigen guten Eigenschaften, 
namentlich seiner Geschmeidigkeit, unter allen hiefür in 
Frage kommenden Metallen den geringsten Leitungs- 
widerstand besitzt. Wollte man beispielsweise Eisen dafür 
substituiren, so raüsste man den Leitungen ungefähr 
siebenmal grösseren Querschnitt geben, damit selbe den 
gleichen Widerstand hätten, als eine Kupferleitung von 
einfachem Querschnitte. 

Dimensionen. 

Was die Dimensionirung der Leitung anlangt, so 
rechnet man für kurze Leitungen (bis 20 Meter Gesammt- 
länge) und für Ströme bis zu etwa 600 Amperes, 3 Am- 
peres pro 1 Quadratmillimeter Leitungsquerschnitt. Bei 
Anwendung von Strömen über 600 bis 1000 Amperes 
rechnet man 5 bis 7 Amperes pro Querschnittseinheit, 
je nach der Länge der Leitung. Für längere Leitungen 
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und schwächere Ströme wird man passend auf 3 Am- 
peres pro 1 Quadratmillimeter Querschnitt herunter- 
gehen. Ueberhaupt wird man bei einer Galvanisirungs- 
anlage trachten, die Stromquelle in Nähe der Bäder zu 
placiren, damit die Leitung kurz genommen werden 
kann und so in letzter Linie der Stromverlust, welcher 
durch den Widerstand der ersteren bedingt ist, möglichst 
gering sei- Wir wollen das Gesagte durch ein Beispiel 
erläutern. 

Angenommen, man wolle eine Vemickelungsanlage 
einrichten, wo 500 Gramm Nickel pro Stunde nieder- 
geschlagen werden sollen. Die Leitung habe eine Ge- 
sammtlänge von 30 Meter. Der Strom von der Stärke 
gleich 1 Amp&re schlägt pro Stunde I-IO Gramm 
Nickel nieder. Er muss also, um obiger Forderung zu 
entsprechen, 500:1-10, das ist rund 460 Amperes, be- 
tragen. Rechnen wir nun 3 Amperes auf 1 Quadrat- 
miilimeter, so resultirt der Querschnitt der Leitung, mit 
460:3 = 153 Quadratmillimeler, Diesem entspricht ein 
runder Draht von 14 Millimeter Dicke, 

Isolirung. 
Wegen der sehr geringen Stromspannung, deren 
wir für unsere Zwecke bedürfen, wird die Stromleitung. 
in den meisten Fällen blank, also ohne besondere 
IsoHrung, verwendet. Nichtsdestoweniger werden wir 
erstere nicht direct an der Wand befestigen, sondern 
zum mindesten in passender Entfernung von einander 
trockene, gut gefirnisste Holzklötzchen an jener anbringen 
und die Leitung an sie mittelst Klammern anheften. 
Besser noch und mit geringen Unkosten verbunden ;si 
die in Fig. 32 dargestellte Art der Leiiungsführudg 
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einzelnen blankgemachten Drähte zusammen und last 
das Loth gut verfliessen, so dass es zwischen die Draht 
eindringt. Die Enden dicker Drähte oder von Leitungs 
Stangen werden schrSg abgefeilt, an den Stimflächet 
gut verzinnt, dann vernietet, endlich mit dünnem Drah 
umwickelt und verlöthet (Fig. 33 und 34). 


Fig. 35. Fig. 36. 


Die abnehmbaren Anschlüsse und lösbaren Verbin- 
dungen werden durch Schraubenklemmen und Klemm- 
schrauben mannigfacher Form vermittelt. Wir lassen 
hier die gebräuchlichsten Formen mit den Dimensionen 
ihrer Bohrungen und ihren Preisen folgen, wie sie von 
Pfanhauser in Wien erzeugt werden. 

Die Stangenklemmen mit einer oder zwei Kopf- 
schrauben (Fig. 35 und Fig. 36) ermöglichen, indem man 
sie Über die .Leitungsstangen schiebt, durch die Kopf- 
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schrauben das Anfügen von Nebenleitungen an beliebigen 
Stellen der Hauptleitung und dienen besonders zur Ver- 
bindung der Leitungsstangen der Wannen für die Bäder 
mit jener. 

Die Preise sind folgende: 

Stangenklemmen mit einer Kopfschraube: 

Loch weite 8 10 1215 20%, 

Preis fl. —.25 —.30 —.40 —.45 —.75. 
Stangenklemmen mit zwei Kopfschrauben: 
Lochweite 8 10 12 15^% 
Preis fl. —.35 —.45 —.50 —.60. 

Zur Verbindung zweier runder Stangen dienen 
Doppelstangenklemmen mit zwei Löi:hern (Fig. 37). 
Solche mit zwei Löchern von je 15 Millimeter Weite 
kosten 60 kr., mit einer Bohrung von 15 Millimeter und 
einer zweiten von 20 Millimeter 90 kr. pro Stück. 
Blechstreifen oder Schienen werden mittelst Klemmen 
von der Form Fig. 38 zusammengefügt; dieselben 
kosten bei Klemmweiten von 8 und 1 2 Millimeter 15 kr., 
respective 30 kr. pro Stück. 

Endlich verwendet man auch noch Drahtverbindungs- 
klemmen von zweierlei Form (Fig. 39 und 40), welche 
15 kr. und 35 kr. kosten. 

IL Hilfsapparate. 

Vor Allem ist es nothwendig, die Richtung des 
elektrischen Stromes ersichtlich machen zu können, da 
es von derselben abhängt, wo das in dem Bade ent- 
haltene Metall, und wo die damit verbundene Saure 
u. dgl. sich abscheiden. Es sei gleich an dieser Stelle 
erwähnt, dass letzteres an der Eintrittsstelle des Stromes 
in das Bad stattfindet, während an der Austrittsstelle 
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sich das in dem Bade gelöste Metall niederschlägt. Ferner 
muss man stets wissen, wie stark der Strom ist, dami 
man ihn der Grösse und Anzahl der zu galvanisirendei 
Gegenstände richtig anpassen kann, wovon vor Allen 

Fig. 37. 



Fig. 38. 



Fig. 39. 



Fig. 40. 



die Erzielung eines guten galvanischen Niederschlages 
abhängt. 

Der erstgenannten Bedingung können wir durch 
Einschaltung eines Galvanoskops in die Leitung gerecht 
werden. Das Princip desselben kennen wir bereits (siehe 
die magnetischen Wirkungen des Stromes). Wir wollen 
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also an die Beschreibung eines solchen gehen, wie es 
für unsere speciellen Zwecke tauglich ist. 



In einer gedrehten Holzscheibe P (Fig. 41) (Ober- 
ansicht) und Fig. 42 (Durchschnitt) sind zwei concentrische 
Ringe aus starliem Messingblech R und r eingelegt; von 
jedem geht ein Messingstreifen zu je einem Klemmklotze f 
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undK\ deren Schrauben zur Anfügung der Leitungsdräl:ii 
dienen. P^ ist eine zweite Holzscheibe, in welche cLi 
Messingstück H von solcher Form eingelegt ist, da,i 
dessen eines Ende auf dem äusseren Ringe R^ desse 
anderes auf p schleifen kann, ns ist eine auf eine 
feinen Stahlspitze im Centrum des Gehäuses G m.i 
Glasdeckel aufsitzende Magnetnadel, welche über eine 
Gradscala spielt. Leitet man einen Strom durch da 
Instrument, so geht derselbe beispielsweise von de 
Klemme K über den Ring R durch das Verbintiungs 
stück H zu r, und endlich durch die Klemme K^ weiter 
Bei den verhältnissmässig starken Strömen, deren wii 
bedürfen, genügt aber der durch das Stück H gehende 
Strom, um die Nadel n s zum Ausschlag zu bringen, 
der um so grösser sein wird, je stärker der Strom ist. 
Wissen wir, welches Ende von n s deren Nordpol ist, 
so können wir aus der Ablenkungsrichtung der Nadel 
leicht nach der Ampere'schen Regel die Richtung des 
Stromes bestimmen (siehe Seite 13), Damit man bei 
beliebiger Stellung des Galvanoskops im horizontalen 
Sinne die Nadel n s auf Null einstellen kann, wenn kein 
Strom durchgeht, hat man nur die Schraube S (Fig. 42) 
zu lüften und kann dann die Platte P* sammt dem 
Gehäuse G so lange verdrehen, bis die Nadel auf Null 
zeigt. 

Das Verbindungsstück H schleift dabei auf den 
Ringen R und r so, dass die Leitung immer continuir- 
lich bleibt. 

Mit dem beschriebenen Instrumente ist es möglich, 
nicht nur die Richtung des Stromes zu bestimmen, 
sondern aus der Grösse des Nadelausschlages auch auf 
die Stromstärke zu schliessen. Von einer genauen Messung 
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derselben kann jedoch, namentlich bei sehr schwachen 
und sehr starken Strömen, wegen seiner geringen Empfind- 
lichkeit und anderen Gründen kaum die Rede sein. Man 
kann es aber immerhin für Ströme mittlerer Stärke 
durch Vergleichung mit den Angaben von Messinstru- 
menten aichen und so als Strommesser gebrauchen. 

Fig. 43. 



Amperemeter. 

Zur genaueren Strommessung dienen für unsere 
Zwecke die sogenannten Amp^remeter, welche die Strom- 
stärke direct in Amperes angeben. 

Wir wollen von den zahlreichen Constructionen, 
von denen sich die meisten gleich gut für praktische 
Zwecke bewähren, das vom Ingenieur Hummel ersonnene 
und bei S. Schuckert ausgeführte Amp^remeter heraus- 
greifen und seine Einrichtung kurz beschreiben. 

Fig. 43 stellt dasselbe schematisch dar. A ist eine 
Spule mit dickem Drahte bewickelt, r ein Cylinder aus 
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sehr dünnem Eisenblech, um die Axe O drehbar, Z ist 
ein sehr leichter, an r befestigter Zeiger, G ein ver- 
stellbares Gewichtchen an letzterem angebracht. S S' ist 
die Gradscala, längs welcher der Zeiger spielt. Geht ein 
Strom durch die Spule A, so wird die Röhre r magnetisch 
und wegen der anziehenden Einwirkung der vom Strome 
durchllossenen Drahtwindungen (Solenoid), welche in 
Folge der excentrischen Lage von r innerhalb A von der 
Stelle w stärker ausgeübt wird, als von den anderen 
Partien des Solenoides, wird sich die Röhre r im Sinne 
des Pfeiles um o drehen. Mit ihr 
'^* ■ bewegt sich der Zeiger Z und giebt, 

wenn das Instrument mittelst des der 
elektrischen Anziehung entgegen- 
wirkendenGewichtes^ richtig adjustirt 
ist, die Stromstärke direct in Ampöres 
an. Fig. 44 giebt die Gesamratansicht 
des beschriebenen Arapöremeters. 

Voltmeter. 

Jedes Ampferemeter kann man in einen Spannungs- 
messer oder Voltmeter umwandeln, wenn man statt 
weniger Windungen dicken Drahtes, viele von sehr 
dünnem Drahte anwendet und, wie selbstverständlich, das 
Instrument durch Vergleich mit einem anderen Instrumente 
oder auf einem anderen Wege nach Volts graduirt. 

Stromregulatoren. 

Diese bestehen aus Windungen von isolirtem oder 

aus Spiralen von blankem 'Neusilberdrahte verschiedener 

Dicke. Dieselben können mitteist einer Kurbel K (Fig. 45), 

die um die Axe o drehbar ist, in die Stromleitung ein- 
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geschaltet werden, und schwächen durch ihren Widerstand 
den Strom. In dem Schema (Fig. 45) ist der aus zwei 
solchen Spiralen bestehende Widerstand eingeschaltet. 
Legt man die Kurbel ^l an m an, so ist kein Widerstand, 
dreht man sie bis n, sind alle Spiralen in die Leitung 
Fig. 46. 


Fig. 45. 




eingefügt, und stellt man sie endlich auf ^, so ist der Strom 
■völlig unterbrochen. Fig. 46 stellt einen Stroraregulator, 
combinirt mit einem auf Seite 109 beschriebenen Galvano- 
skope für ElementeFig.47, einen solchen fürMaschinen vor, 
wie sie W. Pfanhauser in Wien sehr solid construirt liefert. 
Die. Preise der vorbeschriebenen Apparate stellen 
sich folge ndernia SS en : 

Galvanoskop Fig. 42 für Elemente . . , . fl. 4.50 
„ für Dynamomaschinen . „ 6. — 
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setzt. Die Bäder werden nämlich in Gruppen nebeneinander 
und diese Gruppen hintereinander geschaltet. 

Letztere, die sogenannte gemischte Schaltung, sowie 
auch die Schaltung hintereinander, werden zu Zwecken 
der Galvanostegie und Galvanoplastik nur selten, häufig 
aber in der Elektrometallurgie zur Gewinnung von 
Metallen aus ihren Lösungen angewendet, weil eben in 
unserem Falle die Hauptbedingungen der Gleichartigkeit 
und der gleichmässigen Beschickung der Bäder meist 
nicht statthaben. 


D. Die Behandlung der Metallgegen- 
stände vor dem Galvanisiren- 

Allgemelnes. 

Die wichtigste unter allen Bedingungen, welche er- 
füllt werden müssen, um einen Metallgegenstand mit 
einem anderen Metalle galvanisch überziehen zu können, 
so dass der Ueberzug auf dem Grundmetalle fest an- 
hafte und das letztere dadurch alle Eigenschaften des 
ersteren bleibend oder doch auf sehr lange Zeit erhalte, 
ist die vollkommen metallische Reinheit der Oberfläche 
desselben. Wir können auf Grund eigener Erfahrung 
versichern, dass man bei einem mittelmässigen Bade bei 
sonst richtiger Behandlung des Objectes viel eher noch 
gute Resultate erzielt, als mit dem besten Bade, aber 
ohne genügende Reinigung des ersteren. 

Die völlige Reinheit eines Metallgegenstandes ist nicht 
bedingt durch das reine Aussehen namentlich polirter Gegen- 
stände. Dieselben sind stets mit einer feinen Schichte oxy- 
dirten Metalles überzogen und mit Fett bedeckt,beides in so 
dünnen Häutchen, dass sie für das Auge nicht wahrnehmbar 
sind, aber völlig genügen, ein festes Anhaften des darauf 
galvanisch niedergeschlagenen Metalles zu verhindern. 

Wie man nun der oben erwähnten Hauptbedingung 
unbedingt und vollkommen genügen kann, soll in Fol- 
gendem ausführlich dargelegt werden. 
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Bevor wir jedoch diese Aufgabe zu lösen versuche«, 
wollen wir einigermassen besprechen, auf welche Weise 
rohe Gegenstände mechanisch bearbeitet werden müssen, 
damit die galvanischen Niederschläge, was deren Giätte 
und Glanz anbetrifft, recht zur Geltung gelangen. 

Das Schleifen. 
Am besten und schnellsten geschieht dies durch 
Abschleifen mittelst schnell rotirender Schleifscheiben. 

Fig. 50. 



Fig. 51. 


Auf Drehbänken mit Fussbeirieb (Fig. 50) können nur 
kleine Gegenstände geschliffen werden, da es zur Er- 
sielung eines guten Resultates nöthig ist, dass die Spindel 
■mit der Schleifscheibe mindestens 2000 Umdrehungen in 
der Minute mache. Grössere Objecte werden auf einer 
mit Dampf- oder Wasserkraft getriebenen Schleifbank ge- 
schliffen (Fig. 51). 

Anderwärts verwendet man zum Vorschleifen Scheiben, 
die aus einer festen Schmirgelpulver-Composition be- 
stehen. Nach und nach geht man auf solche von immer 
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feinerem Korn über, und für Feinschlilf benutzt man 
Walrosslederscheiben, welche mit einer Paste aus Un- 
schlitt und Rouge (Eisenroth) durch Anhalten derselben 
an die Scheibe imprägnirt werden. Wir haben diese 
Schleifmethode selbst versucht, jedoch gefunden, dass 
ihr das Wiener Schleifverfahren, was die Schnelligkeit 
der Ausführung betrifft, gleichkommt, aber an Billigkeit 
der hierzu verwendeten Materialien vorzuziehen ist. Nach 
der letzteren Methode benützt man zum Vorschleifen Holz- 
scheiben, die mindestens aus zwei mittelst Holzstiften 
und Leim zusammengefügten Theilen bestehen sollen^ so 
zwar, dass deren Fasern sich kreuzen. Auf die abgedrehte 
Scheibe wird hernach mit Kölner- oder feinstem russischen 
Leim ein Riemen so befestigt, dass dessen zugeschärfte 
Enden einander überlappen, ohne eine Erhöhung zu 
bilden. Am besten taugen hierzu alte, trockene Militär- 
riemen, welche zuerst durch Weingeist oder Benzin 
möglichst entfettet und hernach weich geklopft werden 
müssen. Nach völligem Trocknen des aufgeleimten 
Riemens wird derselbe aussen gut mit warmem Leim 
obiger Sorte bestrichen, die Scheibe in Schmirgelpulver 
gewalzt und gut trocknen gelassen. Auf diese Weise erhält 
man Schleifscheiben von vorzüglicher Qualität, welche 
nach ihrer Abnützung durch erneuertes Auftragen von 
Schmirgelpulver stets dienstbereit erhalten werden können. 
Solcher Scheiben sind wenigstens so viele nöthig, 
als man aufeinanderfolgende Schmirgelnummern, und 
zwar von der feinsten Sorte aufwärts zu gröberen Num- 
mern gezählt, anwenden will. Beim Schleifen darf ab- 
solut kein Fett verwendet werden, im Gegenfalle würde 
die Scheibe gänzlich unwirksam und verdorben. Man 
beginnt den Gegenstand mit einer seiner mehr oder 
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weniger rohen Oberfläche entsprechenden Scheibe zu 
schleifen, um auf immer feinere überzugehen, ohne eine 
Nummer auszulassen, bis man den Schliff mit der feinsten 
Schmirgelsorte vollendet hat. Wir selbst haben das Object 
namentlich bei Vorhandensein schwer zugänglicher Ver- 
tiefungen noch mit der weiter unten zu erwähnen- 
den Circularborstenbürste und Schmirgelpaste abbürsten 
lassen. 

Behufs Erzielung starker Niederschläge, die wir vor 
Allem im Auge haben, dürfen die Gegenstände vor dem 
Galvanisiren nicht polirt werden, sondern müssen mit 
der matten, aber rissfreien Oberfläche, wie sie selbe 
durch den letzten Schliff, respective durch das Bürsten, 
erhalten haben, in das Bad gebracht werden. Den voll- 
kommenen, spiegelnden Hochglanz, welcher den Nieder- 
schlag erst recht zur Geltung bringt, erreicht man durch 
die später zu beschreibende Behandlung des Objectes 
nach dem Galvanisiren sehr leicht. Es ist ohneweiters 
klar, dass der nur mechanisch anhaftende galvanische 
Metallüberzug um so haltbarer sein wird, je mehr Stütz- 
punkte ihm durch die Erhabenheiten und Vertiefungen 
der Oberfläche seiner Unterlage geboten sind, und durch 
diese Erwägung ist obige Bedingung begründet. 

Was speciell die Vernickelung anbetrifft, gingen wir 
so weit, Gegenstände nur roh zu schleifen (Schmirgel 
Nr. 1) oder einen Augenblick in die Mattbrenne zu 
tauchen und erst den dicken darauf niedergeschlagenen 
Nickelüberzug auf Hochglanz zu poliren. Gegenüber der 
Vortrefflichkeit der auf diese Weise erzielten Resultate 
verschwinden die übrigens ganz unbedeutenden Kosten 
des hierzu nöthigen Mehraufwandes an Arbeit voll- 
ständig. 
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Pfanhauser liefert Schleifscheiben in folgenden 
DimeQsionen : 

Schmirgelriemenscheiben aus Lindenholz 
Durchmesser 15 20 25 cm 

Preis pro Stück fl. —.65 T^ 1.50. 
"Walrosslederscheiben, voll, ohne Holzkern, 
35 Milhmeter dick, mit 10, 15 und 20 Centimeter Durch- 
messer, pro Kilo fl. 12. — . 

Filzscheiben, voll, ohne Holzkcro, 25 bis 30 Centi- 
meter dick, 
Durchmesser 10 15 20 cm 

Preis pro Stück^.~3?^ 6^ 12.—. 
Die Schleifmaschine für Fussbetrieb kostet 48 fl., 
jene für Dampfbetrieb 25 fl. 

I. Die Entfettiing der Metalle. 

Die erste Reinigungsoperation, welche man mit den 
zu galvanisirenden Objecten vorzunehmen hat, ist deren 
Entfettung. Dass ausnahmslos jeder Gegenstand, und 
mag er auf mechanischem Wege noch so gut gereinigt 
sein, mag er noch so blank aussehen, mit Fett bedeckt 
ist, kann man sich sehr einfach durch Eintauchen des- 
selben in reines Wasser Überzeugen. Aus diesem wieder 
herausgehoben bleibt er nicht durchwegs mit Wasser be- 
deckt, sondern dieses zieht sich an verschiedenen Stellen 
zusammen, bildet Streifen oder Kügelchen, sogenannte 
Fettinseln, So lange diese Erscheinung auftritt, dürfen 
keine weiteren Reinigungsoperationen vorgenommen 
werden, jede Arbeit wSre umsonst und das Endresultat auf 
jeden Fall ein schlechtes. 


r 
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Um einen Metallgegenstand von Fett zu befreien giebi 
es verschiedene Mittel, je nach der Art der Objecte. 

Warme Entfettung. 

Alle Gegenstände, welche eine Erwärmung auf 
hundert und einige Grad Celsius ohne Schaden vertragen 
können, werden djiirch Kochen in Natronlauge entfettet 
und auch von Anstrich oder Lack befreit. Letztere be- 
reitet man durch Auflösen von 1 Gewichtstheil käuflichem 
Aetznatron in 10 bis 15 Theilen Wasser. 

Zink, Zinn, Blei, Britannia und der sogenannte 
Zinnstahl dürfen in die kochende Lauge nur eingetaucht, 
müssen dafür aber um so kräftiger gebürstet werden, da 
die Aetzlauge diese Metalle stark angreift. 

Statt Aetznatron kann man auch Pottasche oder 
Soda verwenden. Um diese Lauge möglichst lang ge- 
brauchen zu können, thut man gut, die Gegenstände 
vor dem Einbringen in dieselbe mit trockenen Sägespänen 
tüchtig abzureiben, wodurch der meiste, von der Be- 
arbeitung herrührende Schmutz entfernt wird. 

Nachdem man die Objecte, die man am besten 
schon vor der Entfettung mit je einem Kupferdrahte 
umwickelt und je nach ihrer Grösse gesondert be- 
lassen, oder an einem Kupfer- oder Messinghaken auf- 
gehängt, einige Minuten in der Lauge gekocht hat, nimmt 
man sie aus derselben und bürstet sie in kochend heissem 
Wasser mittelst einer steifen Borstenbürste ab. Durch 
die Lauge ist das anhaftende Fett verseift und in Wasser 
löslich geworden. 

Nach gründlichem Abspülen in heissem Wasser 
bringt man den Gegenstand in kaltes Wasser, welches 
denselben nach dem Herausnehmen allerseits bedecken 
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inuss. Bilden sich noch oben erwähnte Fettinseln, so 
rauss der beschriebene Vorgang wiederholt werden, bis 
die Benetzung eine vollständig gleichmässige geworden ist. 

Vielfach namentlich von Gold- und Silberarbeitern 
und Gürtlern wird die Entfettung durch Ausglühen der 
Gegenstände über Holzkohlenfeuer angewendet. 

Abgesehen davon, dass diese Methode nur für Gegen- 
stände beschränkter Art ohne Löth stellen angewendet 
werden kann, hat sie auf jeden Fall den Nächtheil, dass 
die ersteren ihre natürliche Härte einbüssen. 

Kalte Entfettung. 

Für sehr viele Objecte, die aus gehärtetem Stahl 
verfertigt sind, taugt auch die Entfettung durch Aetz- 
lauge nicht. Dieselben bürstet man mit Aetzkalkpulver 
(frisch gepulvertem Wienerkalk) und Wasser, bis die 
Entfettung eine vollkommene ist. Sehr zarte Gegenstände 
entfettet man durch Einlegen in sehr starken Weingeist 
oder käufliches Benzin und nachheriges Abreiben mit 
vollkommen reinen, trockenen Sägespänen. 

Wir haben gefunden, dass für alle bearbeiteten 
Gegenstände die Entfettung mit Kalkbrei die einfachste 
und billigste ist. Objecte mit mehr oder weniger roher 
oder poröser Oberfläche, namentlich roher Messing- oder 
Eisenguss, werden aber stets am besten durch Kochen 
in Lauge entfettet. 

IL Herstellung metallischer Reinheit der Gegen- 
stände. 

Diese zweite Reinigungsoperation ist für die ver- 
schiedenen Metalle verschieden, richtet sich aber auch 
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nach dem Umstände, ob die Objecte mit einer naerk- 
liehen Oxydschichte oder nur mit einem dünnen, unsictit 
baren Anlauf überzogen sind. 

Wir wollen im Weiteren jene Metalle, beziehungs- 
weise MetalUegirungen zusammen besprechen, welche SLui 
die gleiche Art und Weise blank gemacht werden und 
für die übrigen deren specielle Behandlungsweise angeben. 

Kupfer, Zink und deren Legirungen. Beizen. 

Kupfer, Zink, Messing, Bronze, überhaupt kupfer- 
hältige Metalle werden nach dem Entfetten in eine Beize 
gegeben, die aus 1 Gewichtstheil concentrirter arsenfrefer 
Schwefelsäure von 36^ Beaume und 10 Theilen Wasser 
besteht. Man bereitet diese ßeize, indem man die Schwefel- 
säure in das Wasser unter fortwährendem Umrühren in 
einem dünnen Strahle eingiesst; dabei erwärmt sich die 
Flüssigkeit, weshalb man sie vor ihrer Verwendung er- 
kalten lassen soll. 

Zinkgegenstände dürfen nicht in eine Beize kommen, 
worin schon Kupfer oder Legirungen desselben gelegen 
haben, weil sie sich mit Kupfer beschlagen würden. 

Sind die Gegenstände mit Grünspan oder mit einer 
dunklen Oxydschichte behaftet, so haben sie so lange 
in obiger Beize zu verbleiben, bis der Ueberzug braun- 
gelb geworden ist. 

Nach dem Abbeizen werden die Gegenstände in 
reinem Wasser unter kräftigem Schütteln abgespült. 

Gelbbrennen. 

Das Gelbbrennen hat den Zweck, die aus der Beize 
kommenden Objecte vollkommen metallisch rein zu 
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machen. Man verwendet hierzu Säuren und Säure- 
mischungen mit anderen Zusätzen. 

Einfache Gelbbrenne. 

Die einfachste derselben besteht aus einer Mischung 
von gleichen Theilen concentrirter Schwefelsäure (weisses 
Vitriolöl) und concentrirter Salpetersäure (Scheidewasser) 
mit etwas wenig Kochsalz und Glanzruss versetzt. Die 
Objecte werden in diese Gelbbrenne eingetaucht und 
geschüttelt, aber nur einige Secunden und dann sofort 
in viel reinem Wasser abgespült. Nach dieser Operation 
müssen jene metallisch blank und rein von Ansehen 
sein; ist das nicht der Fall, so muss das Gelbbjennen 
und nachfolgende gründliche Abspülen noch einmal 
wiederholt werden, worauf man die Gegenstände direct 
in die Galvanisirungsbäder bringt. 

Wir haben uns statt dieser häufig gebräuchlichen 
einfachen Gelbbrenne stets einer doppelten bedient, wie 
sie schon Kaselowsky, Pfanhauser, Weiss u. A. an- 
empfohlen haben. Es wurde durch die dabei angewandte 
sogenannte Vorbrenne einerseits die eigentliche Gelbbrenne, 
die man hier Glanzbrenne nennt, geschont, andererseits 
das Oxyd und der Anlauf viel gründlicher entfernt. 

Es giebt ausserordentlich viele Recepte von Brennen. 
In weitaus den meisten sind nur Schwefelsäure und 
Salpetersäure in verschiedenen Verhältnissen gemischt und 
mit einigen anderen Zusätzen versetzt angegeben. In einigen 
wenigen fanden wir auch Salzsäure (Salzgeist) empfohlen. 

Wir halten eine Aufzählung vieler Recepte für ganz 
überflüssig und wollen nur bemerken, dass man in den 
Glanzbrennen für Kupfer und kupferreiche Legirungen 
die Salpetersäure überwiegen lässt, während man für 
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petersauren Quecksilberoxyd und 2 Theilen reiner, con- 
centrirter Schwefelsäure bestehend. Für Gewichtsver- 
silberung giebt man in 100 Gewichtstheile destillirtes 
Wasser Y2 ^^^ ^ Theil des genannten Quecksilbersalzes, 
wobei sofort eine dicke, weissgelbe Trübung auftritt. 
Alsdann fügt man langsam unter beständigem Umrühren 
so viel reine Schwefelsäure von 66^ Beaume zu, bis diese 
Trübung verschwindet. 

Reinigung von Silbergegenständen. 

Nach G. Kaselowsky wird die Decapirung von 
Silbergegenständen folgendermassen bewerkstelligt: Man 
erhitzt die Objecte möglichst gleichmässig bis zur dunklen 
Rothglut, wobei alles Fett und oberflächliche, organische 
Verunreinigungen zerstört werden. Das in den meisten 
Fällen dem Silber beigemengte Kupfer wird oberflächlich 
oxydirt und bildet einen dunklen Ueberzug, der durch 
eine kochende Beize von sehr verdünnter Schwefelsäure 
weggeschafft wird. Aus der Beize genommen, müssen 
die Objecte ein schönes, mattes, völlig weisses Aus- 
sehen zeigen, widrigenfalls das Ausglühen und Ab- 
beizen wiederholt werden müsste. Sind an den Objecten 
Zinnlöthstellen oder Auflagen von Eisen oder Stahl vor- 
handen, so ist die erwähnte Decapirung nicht durch- 
führbar und muss an deren Stelle die Entfettung mittelst 
Lauge oder Wienerkalk und nachfolgendes Abbürsten 
mit feinstem Bimssteinpulver treten. 

Decapirung von Gusseisen, Schmiedeisen 

und Stahl. 

Das Blankmachen von gusseisernen Objecten geschieht 
nach dem Entfetten durch ein- oder mehrstündiges Ein- 
legen in sehr verdünnte Schwefelsäure (1 Gewichtstheil 
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auf 100 Theile Wasser), nachheriges Abspülen mit Wasser 
und Scheuern mit Sand oder Bimsstein oder Kratzen 
mit Stahlkratzbürsten. Für rostiges Schmiedeisen und 
verrosteten Stahl nimmt man diese Beize stärker bis zu 
1 Gewichtstheile Schwefelsäure auf 10 Theile Wasser. 
Sind diQ Eisen- oder Stahlobjecte von Rost frei, so genügt, 
selbstverständlich nach vorausgegangener Entfettung, ein 
momentanes Eintauchen in obige Beize, um siq völlig 
metallisch rein zu machen. 

Polirte Gegenstände aus Eisen oder Stahl zieht man 
schnell durch eine Beize aus 3 Theilen Salzsäure (Salz- 
geist) und 10 Theilen Wasser und wäscht sie nachher 
tüchtig mit viel kaltem Wasser, um sie darauf sofort in 
die Galvanisirungsbäder einzuhängen. 

Decapiren von Blei, Zinn, Britanniametall und 

Zinnstahl. 

Diese Metalle können nach dem Entfetten, was, 
wenn durch heisse Lauge bewerkstelligt, rasch geschehen 
muss, damit sie davon nicht zu stark angegriffen werden, 
durch Abreiben mit Sand, Bimssteinpulver und Wasser 
oder mittelst Hand- oder Circularkratzbürsten aus Messing 
gereinigt werden. Nach Kaselowsky soll auch rasches 
Eintauchen in verdünnte Salzsäure vortheilhaft sein. 

Wir wollen noch dasjenige Decapirungsverfahreii 
angeben, welches wir für bereits bearbeitete, wenig 
rostige oder oxydirte Eisen-, Kupfer-, Messing- oder 
Rothgussgegenstände anwendeten, und welches im Allge- 
meinen von der beschriebenen Methode mehr oder 
weniger abweicht, im Uebrigen aber manche Vörtheile vor 
jener an sich haben dürfte, nicht in Bezug auf das End- 
resultat, denn dieses ist immer ein gleich gutes, sobald 

9* 
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die verschiedenen Manipulationen nur sorgfältig und ge- 
wissenhaft ausgeführt werden, wohl aber in Bezug auf 
Einfachheit und geringere Umständlichkeit. 

Schaschrs Decapirungsverfahren. 

Die Gegenstände werden vorerst mit einer Circular- 
borstenbürste von untenstehender Form (Fig. 52) unter 
Zuhilfenahme einer Schmirgelpaste völlig rein abgebürstet. 
Lackirte Gegenstände werden zuvor je nach ihrer Art 
entweder durch warme Lauge, oder durch Benzin oder 
Weingeist vom Lacküberzug befreit. Die Paste wurde 
durch Eingiessen einer dicken Mischung von geschmol- 
zenem Unschlitt und Schmirgelpulver in ein- 
^' * seitig geschlossene Röhren von 3 bis 4 Centi- 
meter Durchmesser aus steifem Papier erzeugt, 
und durch Anhalten an die Borstenbürste die- 
selbe mit dieser Masse imprägnirt. Diese Bürsten 
müssen aus besten Schweinsborsten hergestellt sein 
und dürfen höchstens 400 Touren pro Minute machen. 
Das zu reinigende Object darf nicht zu stark an die 
Bürste angedrückt, sondern muss so gehalten werden, 
dass die Borsten auf dem Gegenstande mehr schlagen als 
schleifen, dafür aber soll die Circularbürste stets reichlich 
mit Paste versehen sein. 

Der Verbrauch der letzteren ist ein sehr geringer, 
wie auch die Abnützung der Bürste, trotzdem, dass die 
Wirkung beider schnell und gründlich statthat. 

Nach dem Abbürsten werden die Gegenstände mit 
trockenen Sägespänen abgerieben, um den meisten fettigen 
Schmutz zu entfernen, hierauf mit dem Einhängedraht 
versehen, mit einem Brei aus zerstossenem Wienerkalk 
und Wasser mittelst einer Handborstenbürste gebürstet 
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und mit viel Wasser gründlich abgespült. Dadurch werden 
die Objecte vollkommen entfettet, ohne ihrer Härte oder 
sonstwie geschadet zu haben. Es ist nur mehr nöthig, 
dieselben durch eine Auflösung von 1 Theil ordinärem 
Cyankalium in 4 bis ö Theilen Wasser zu ziehen und 
hernach in mehreren reinen Wässern gründlich abzu- 
spülen, um sie sofort in das Bad zu geben oder noch 
vorher zu verquicken, wenn sie versilbert oder vergoldet 
werden sollen. Können die decapirten Gegenstände nicht 
gleich in das Bad gebracht werden, so bewahren wir 
sie auf folgende Weise vor jedem Anlaufe: Wir legen 
quer über den Rand eines Gefässes mit reinem oder sehr 
schwach angesäuertem Wasser eine oder zwei blanke 
Kupfer^ oder Messingstangen und hängen an diese ein 
oder zwei Stücke Zink mittelst Kupferdraht auf, so dass 
diese völlig in das Wasser eintauchen. An dieselben Stangen 
hängen wir die schon mit ihren Einhängedrähten ver- 
sehenen Objecte. Man thut dabei gut, für eiserne und 
kupferne oder messingene Waaren separate Gefässe zu 
benützen. 

Wie ohneweiters ersichtlich, bilden die Objecte 
mit dem Zink und dem Wasser ein galvanisches Element; 
Zink wird angegriffen und die Waaren werden durch 
den sich ausscheidenden Wasserstoff vollkommen vor 
Oxydation geschützt, ja noch mehr : etwaige unvollkommen 
decapirte Stellen, feine Risse und Vertiefungen werden 
dadurch erst recht metallisch rein. Die Kosten des Zink- 
verbrauches sind dabei nicht der Rede werth, da der- 
selbe ein äusserst geringer ist. 

Abgesehen davon, dass durch unsere Decapirungs- 
methode die Hantirung mit ätzenden Säuren vermieden 
ist, ist sie zum mindesten nicht kostspieliger als die be- 
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schriebene und bleiben die Objecte in jeder Beziehung 
geschont, was namentlich für Hahne, Ventile, Überhaupt 
für Objecte mit aufeinandergeschliffenen Flächen von 
Wichtigkeit ist. 

Für roheGusswaaren oder Gegenstände mit unzugäng- 
lichen Hohlräumen u. dgl. kann selbstverständlich nur das 
früherangegebeneReinigungsverfahren angewendet werden. 

Gefässe für Brennen und Beizen. 

Zur Bereitung, Anwendung und Aufbewahrung der 

verschiedenen Beizen und Brennen eignen sich am besten 

Gefässe aus glasirtem Steinzeug. Wir selbst haben uns 

Fig, 53. Hg 55. 

Fi«. 54. 



ausschliesslich und mit Vortheil solcher bedient. Sie 
sind säurefest, halten stets dicht und sind nicht leicht 
zerbrechlich. Für Sauren und Laugenvorrath dienen 
Steinzeugtöpfe mit eingeschlitfenem Abflusshahn und 
Deckel, Durch die sehr bequeme Anwendung derselben 
sind jeder Unglücksfall oder, zumindestens das Verbrennen 
der Hände oder der Kleidung bei dem sonst gebräuchlichen 
Entleeren von mit ätzenden Flüssigkeiten vollgefüllten 
Gefässen gänzlich ausgeschlossen. Kalte ßeizen und 
Brennen kommen in runde Steinzeugtöpfe mit bequemen 
HL'.ndhabea {Fig. 53) oder in Steinzeugschalen, die man 
noihigenfaüss aber nur in Wasserdampf, über heissem 
Wasser oder erhitztem Sand erwärmen kann (Fig, 54). 


Die Behandlung der M etil Ig igen Hände el 


IST) 


Auch als Abspülgefässe mit kaltem, reinem Wasser sind 
jene Töpfe gut zu verwenden, da man so grosse Gefässe, 
als hierzu angewendet werden sollen, aus keinem anderen 
Material so billig beschaffen kann. Zum Gelbbrennen 
und auch zum Galvanisiren sehr kleiner Gegenstände 
oder Massenartikel, die man nicht gut einzeln auf Draht 
aufbinden kann, bedient man sich durchlöcherter Stein- 
zeugsiebe mit Henkel (Fig. 55). 

Dimensionen und Preise angeführter Steinzeug- 
geschirre aus der Fabrik von W. Pfanhauser in Wien: 
Steinzeugge fasse mit Hahn und Deckel, 20 Liter Inhalt, 
kosten pro Stück fl. 10. 
Runde Steinzeugtöpfe: 
Nr. 1 2 3 4 5 Ü 

Durchmesser 

Tiefe 

Inhalt ^5 10 20 30 60 100 / 

Preis pro Stück ll7^775 1.6Ö 2.70 3.90~6.- 


25 

30 

35 

4Ü 

50 

60 cm 

16 

20 

26 

30 

40 

50 cm 


Stein zeugschalen: 


Nr. 


Durchmesser 

95 

40 

45 

50 

60 cm 

Tiefe 

15 

18 

20 

23 

27 cm 

Inhalt 

10 

15 

20 

25 

50/ 

Preis pro Stück fl. 
Stein: 
Nr. 1 

1.80 
zeugsi 

a 

2.40 

lebe m 
3 

2.75 4.— 

it Henkel: 
4 5 

6.25 

6 

Durchmesser 15 

16 

20 

20 

dU cm 

Tiefe 9 

10 

10 

15 

15 

15 CHI 

Lochergrösse l 

2'A 

5 

5 

7Vs 

10 mm 


J 
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Das Kratzbürsten. 

Kratzbürsten sind Werkzeuge^ die aus dünnem, gerade- 
gestrecktem Messing-, Eisen- oder Stahldraht gebildet sind 
und hierzu dienen, die chemisch schwer zu reinigenden 
Metalle, als: Blei, Zinn, Britanniametall, Zinnstahl u. dgl. 
mechanisch zu decapiren, oder um mangelhafte Reinigung^ 
zu vervollständigen, und endlich, und zwar hauptsächlich, 
um sich damit zu vergewissern, dass der Metallnieder- 
schlag gut hafte. Das Kratzbürsten darf nie mit trockenen 
Bürsten erfolgen, sondern man bedient sich für obige beiden 
ersten Zwecke einer Lösung von rohem Weinstein in 
Wasser, für letzteren einer Abkochung von Seifwurzel 

in Wasser, damit die kratzende 

^^* ^' Wirkung abgeschwächt werde. 

tOipijgilllllllllPIQA Das Material, aus welchem die 

Kratzbürsten erzeugt sind, soll 
stets härter sein als der damit zu behandelnde Nieder- 
schlag, damit eben dieser angegriffen werde und nicht 
umgekehrt sich das Metall der Bürste darauf wirkungslos 
abreibe. 

Für kleinere, zartere Gegenstände bedient man sich 
der Handkratzbürsten, wobei man die Objecte auf 
Korkstücke passend auflegt. Die besten sind die 
Pinselkratzbürsten (Fig. 56), wie sie auch Pfanhauser 
führt. Selbe bestehen aus einem Bündel von Messing- 
drähten, welche an einem Ende zu einem Ganzen 
zusammengelöthet und an einem Holzstab fest- 
gebunden sind. Die Spitzen der Drähte müssen immer 
:geradegestreckt sein. Verwickeln und ballen sie sich 
'beim Gebrauche zusammen, so zieht man sie am besten 
unter kräftigem Drucke über ein gewöhnliches Küchen- 
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reibeisen. Nutzt dies nichts mehr, so wird das verworrene 
Ende einfach mittelst eines scharfen Meisseis oder besser 
mit einer Scheere abgeschnitten und ein paar Windungen 
der Umwickelungsschnur und ein entsprechendes Stück 
des Hoizstabes entfernt. 

Für sehr zarte Gegenstände verwendet man wohl 
auch Glaskratzbürsten, aus feinst gesponnenen Glasfäden 
gefertigt. Zum Kratzen von grösseren Metallflächen dienen 
Stiel- oder Ovalkratzbürsten (Fig. 57 und 58). 

Nachstehend folgen die Dimensionen und Preise 
von solchen Kratzbürsten von Pfanhauser in Wien: 

Fig. 58. 
Fig. 57. 
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Pinsel k ratzbürsten: 
Draht-Nr. 40 30 25 20 15 10 

Preis pro Stück fl. — .50 — .55 —.60 —.50 — .55 —.70 
Glaskratzbürsten kosten pro Stück 35 kr. 

Stielkratzbürsten, Drahtlänge 4 Centimeter: 
Draht-Nr. 40 30 25 20 15 10 

Preis pro Stück fl, 1.— 1^ 1~^ TU i.-- TZl 

Dieselben mit 2 Centimeter langem Drahte 

60 kr. und 1 fl. 

Ovalkratzbürsten, Drahtlänge 4 Centimeter: 
Draht-Nr. 40 30 25 20 15 

Preis pro Stück fl. 1.45 TöÖ Tob TtÖ TsÖ 

Weit rationeller und von viel rascherer Wirkung 
ist die Anwendung von Circularkratzbürsten (Fig. 59), 
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welche, zwischen Messing flanschen gefasst, an eine schnell 
rolirende Spindel angesteckt oder angeschraubt werden. 
Für hohle Gegenstände, Becher, Rinnen u. dgl. dienen 
Fig. 59. 



die HohllcratzbUrsten ("Fig. 60). Fig. 61 zeigt eine Kratz- 
bank für Fussbetrieb mit KratzwasserbehäUer und ver- 
schiebbaren Spritzblechen, Fig. 62 eine solche, für Dampf- 
Fig. 61. 



betrieb, welche passend auf einer freistehenden Holz- 
oder Gusseisensäule zu niontiren ist- 

Was die Art der Anwendung dieser Circularkratz- 
bürsten anlangt, so gilt davon ganz dasselbe, was wir 
frliherenorts für die Anwendung der Circularborstenbürste 
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angabfftn. Wird die dort erwähnte Behandlungweise nicht 
beachtet, so ist ein rasches Zugrundegehen der Kratz- 
bürsten unausbleiblich. 

Speciell wollen wir noch bemerken, dass man gutthut, 
die Circularkratzbürsten öfters umzuwenden, damit die 
einseitig gebogenen Drähte wieder geradegerichtet werden. 

DimcDsioaen und Preise von Circularbürsten aus 
mehrfach benannter Quelle sind folgende: 

Circularkratzbürsten aus geradem Messing- 
drahte; Lochweite der Nabe 16 Millimeter: 

Draht-Nr. 30 25 20 15 10 

Preis pro Stück fl. 1.4Ü 1.45 1.50 1.80 2.— 

Dieselbenaus geradem schwedischen Eisen drahte: 

Draht-Nr. _ 40 30 _25 _20 _ 10 

Preis pro Stück fiT— .90" — .90 T^" iTlO "Y.'lÖ 

Die Hohlkratzbürsten haben Messingdraht Nr. 10 
und kosten mit hohler Holzspindel fl. 1.20, mit hohler 
Messingspindel fl. 2.40. 

Eine Kratzbank mit Fussbetrieb complet kommt 
auf fl. 54. — , eine solche für Dampfbetrieb mit Voll- und 
Leerscheibe auf fl. 25. — zu stehen. 

Schlussbemerkung. 

Zum Schlüsse des Capitels über die Decapirung der 
zu galvanisirenden Metalle können wir nicht unterlassen, 
noch einmal zu betonen, dass, abgesehen von sonst 
regelrechter Vornahme der Reinigungsoperationen, ein 
gutes Endresultat nur dann sicher erzielt werden kann, 
wenn die nach jeder der letzteren gebotene Abspülung 
recht gründlich und in mehreren reinen Wässern, am 
besten in fliessendem Wasser, vorgenommen wird. 
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entstehen; andererseits können sich in dem Bade be- 
Endliche Staubtheilchen und allenfalls von den Anoden 
stammende fremde Körperchen an die Objecte ansetzen 
und den Niederschlag rauh und porös werden lassen. 
Diese Uebelstände werden durch fortwährendes, wenn 
auch nur sehr leises Schütteln der Waaren und Anoden 
völlig beseitigt, die Flüssigkeit in der Umgebung der 
Objecte wird stets erneuert, die fremden Körper werden 
verhindert, sich an jene anzulegen und überdies erhält 
die fortwährende Reibung der Anhängedrähte der Waaren 
und Anoden an den Aufhängestangen einen stets guten, 
gegenseitigen Contact, also gute Stromzuleitung. 

Anoden, Abstand derselben von den Waaren 

oder Kathoden. 

Wie die Salze und das Wasser, aus welchen die 
Bäder bereitet werden, müssen auch die als Anoden 
dienenden Metallbleche frei von fremden Metallen oder 
anderen Beimengungen (Kohle) sein. Das beste Bad 
würde durch Verwendung unreiner Anoden bald ganz 
verdorben werden. Aus diesem Grunde sehe man bei 
Beschaffung derselben niemals auf den Preis, sondern 
bestelle sie nur bei anerkannt bewährten Firmen. Die 
Anoden werden schon wegen vollständiger Ausnützung 
mittelst angenieteter Streifen oder Drähten aus gleichem 
Metall oder mittelst Platindrähten auf ihren Tragstangen 
aufgehängt. Verwendet man aber Drähte aus fremdem 
Metall, so muss man die Anoden so weit aus der 
Flüssigkeit herausragen lassen, dass letztere bei voll- 
behängtem Bade nicht bis zu den Anhängedrähten reicht. 
Jedes Bad für Erzeugung starker Niederschläge soll reich- 
lich mit Anoden ausgestattet, am besten in der ganzen 
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Ausdehnung seiner Innenwände damit ausgekleidet sein. 
Werden zumal in grösseren Bädern zwei oder mehrere 
Reihen von Waaren auf ebenso viele, selbstverständlich 
untereinander verbundenen Kathodenstangen in das Bad 
gehängt, so muss zwischen je zwei Reihen immer eine 
mit der Tiefe und Länge des Badkastens entsprechenden 
Platten versehene Anodenstange eingefügt werden. Die 
geeignete Entfernung der Anoden von den Waaren ist 
im Allgemeinen 10 bis 15 Centimeter. Wäre die Ent- 
fernung eine ungleiche, würde also das Object mit einer 
seiner Flächen der einen Reihe von Anodenplatten viel 
näher liegen, als die entgegengesetzte Fläche den anderen 
Anoden gegenüberliegt, so würde der grössere Theil des 
Stromes, den kürzeren Weg gehend, auch dort einen 
dickeren Niederschlag erzeugen, als auf letzterer. Diesem 
Umstände kann man, wenn er sonst nicht zu umgehen 
wäre, wohl bei kürzerer Einhängedauer dadurch Rechnung 
tragen, dass man das* Object oder die Objecte öfter 
wendet, bei mehrstündigem oder tagelang fortgesetztem 
Galvanisiren derselben Objecte muss aber ihre Ver- 
theilung zwischen den Anoden eine möglichst symmetri- 
sche sein. 

Sollen Objecte galvanisirt werden, welche in ver- 
schiedene Richtungen ausgehende Hervorragungen an 
sich haben, so müssen sie von den Anoden möglichst 
weit entfernt gehalten werden, damit der Unterschied der 
Entfernung der Erhabenheiten und der übrigen Theile 
von den Anoden gegenüber diesen Abständen selbst 
möglichst klein werde. Erfüllt man diese eigentlich selbst- 
verständliche Bedingung unvollständig oder berücksichtigt 
man sie gar nicht, dann werden wohl die den Anoden 
nächsten hervorragenden Theile sich mit starkem Metall- 

Sehasehl, GaWanostegle. 10 
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niederschlag bedecken, die übrigen, von den Anoden wei 
entfernten, aber nur sehr dünnen oder gar keinen Nieder 
schlag erhalten. Körper mit Vertiefungen wird man au 
gleiche Weise behandeln wie eben beschrieben. Hohlgefäss< 
und Röhren aber können nur durch Einführen von Streifer 
oder Drahtstücken aus Anodenmetall allseitig galvanisir 
werden. Es ist wohl ohne weiteres klar, dass diese Hilfs- 
anoden den Gegenstand nirgends direct berühren dürfer 
und unter Zuhilfenahme von Holz- oder Kautschuk- 
stückchen möglichst in der Mitte der Höhlung fixirt 
werden müssen. 

Einhängen derObjecte in das Bad und Behandlung 
derselben während des Galvanisirens. 

Die zu galvanisirenden Gegenstände sind im All- 
gemeinen „unter Strom" einzuhängen, d. h. man drückt 
oder windet zuerst den Aufhängedraht an oder um die 
Kathodenstange und senkt erst hernach das Object in das 
Bad. Der Strom der schon ehedem eingeschalteten Strom- 
quelle (Maschine oder Batterie) beginnt in diesem Falle sofort 
im Momente des Eintauchens seine elektrolytische Wirkung 
auszuüben, und wird hierdurch die meist schädliche, directe, 
chemische Einwirkung der Lösung auf die vollkommen 
gereinigte, daher um so empfindlichere Oberfläche des 
Objects verhindert. Bei Kupfer- und Messingbädern mit 
einem Gehalte von freiem Cyankalium schadet die Unter- 
lassung dieser Vorsichtsmassregel nicht, da letzteres eher 
noch die Decapirung der „ohne Strom" eingesenkten 
Gegenstände vervollständigt, wenn sie vorher nicht ganz 
vollkommen war. 

Nachdem die Waaren bereits 5 bis 30 Minuten im 
Bade gehangen sind, werden sie Stück für Stück dem- 
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Fig. 64. 


selben entnommen, abgespült und mittelst einer Hand- 
oder Circularkratzbürste gekratzt, um sich von dem all- 
seitig guten Anhaften des Metallniederschlages zu über- 
zeugen. 

Steigt der Niederschlag nicht auf, sondern hält er 
überall gut, so wird der Gegenstand abgespült, wenn 
nöthig entfettet (mittelst Kalkbrei), 
allfällig noch durch Cyankalium- 
lösung gezogen und wieder in das 
Bad zurückgebracht. Dieses Kratzen 
wird je nach der Zeit, während 
welcher man den Gegenstand darin 
belassen will, in Zeiträumen von 
zwei bis drei Stunden, jedenfalls 
aber dann wiederholt, wenn der 
Niederschlag rauh zu werden be- 
ginnen sollte. Hält derselbe das 
erste Kratzen nicht aus, blättert er 
stellenweise oder ganz ab, so bleibt 
nichts Anderes übrig, als die 
Reinigung des Objectes, deren 
Mangelhaftigkeit an diesem Um- 
stände schuld trägt, von neuem vorzunehmen. Für Silber- 
und Goldniederschläge hat man Messingkratzbürsten (siehe 
Seite 137) mit den Drahtstärken Nr. 15 oder 10 zu ver- 
wenden, für Vermessingung und Verkupferung Nr. 20 oder 
15, während für Nickelniederschlag sich nur Eisendraht- 
kratzbürsten wirksam erweisen. 

Wenn der Metallniederschlag die beabsichtigte Dicke 

erreicht hat, so ist es gut, die Waaren noch kurze Zeit bei 

unterbrochenem Strome in dem Bade zu belassen oder 

auch mit einer Vorrichtung, dem Commutator (Fig. 64 

10* 
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zeigt eine der vielen existirenden Constructionen), die 
Stromrichtung auf ein paar Secunden zu wechseln, so dass 
die Waaren einen Augenblick zu Anoden werden und 
die Anodenplatten die Rolle der ersteren übernehmen. 
Es werden durch diese Manipulation gewisse, mit dem 
Niederschlag zugleich sich abscheidende Verbindungen 
zerstört, welche sonst das namentlich bei versilberten 
Gegenständen vorkommende nachherige Anlaufen (Gelb- 
werden) der fertigen Waaren bewirken. 

Stromdichte und Stromstärke. 

Von grösstem Einflüsse auf die Eigenschaften eines 
galvanischen Niederschlages ist die Dichte des ihn er- 
zeugenden elektrischen Stromes. Darunter versteht man 
die Stromstärke in Ampere, bezogen auf die Flächeneinheit, 
als welche gewöhnlich das Quadratdecimeter gewählt wird. 
Diese Stromdichte ist für die verschiedenen Metallbäder 
je eine ganz bestimmte. Wir wollen das Gesagte durch 
ein Beispiel erläutern. Um den besten Kupferniederschlag 
aus saurem Kupferbade zu erhalten, muss die Strom- 
dichte von 2'5 Amperes für je einen Quadratdecimeter 
Oberfläche des Objectes eingehalten werden. Wollte 
man also einen Gegenstand von 12*5 Quadratdecimeter 
Oberfläche verkupfern, so müsste demgemäss die Gesammt- 
stromstärke 2*5 X ^^-ö = 31*25 Amperes betragen. 

Ist die Stromdichte zu gering, so wird der Nieder- 
schlag spröde, er erhält eine starke innere Spannung, 
welche sein festes Anhaften verhindert, und besonders 
das Poliren unter starkem Drucke nicht gestattet. Nickel- 
niederschlag beispielsweise, mit zu schwachem Strome 
erhalten, springt auch beim massigen Biegen oder 
schwachen Hämmern des vernickelten Gegenstandes sofort 
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knisternd ab. Zu grosse Stromdichte bewirkt einen rauhen 
Niederschlag, der sich sandig anfQhlt und meist leicht 
abgerieben werden kann. Er ist auch anders gefärbt, als 
es sein Metall unter normalen Umständen ist; Silber- 
niederschlag wird gelb bis grau, wie Sand, und fällt beim 
Anstreifen in Körnchen ab; Gold wird braun bis schwarz- 
braun und pulverig; Nickel dunkelgrau, rauh und scharf, 
aber ziemlich fest haftend; Kupfer dunkelbraun und wie 
auch Messing erdig oder lehmig und gehen beide Nieder- 
schläge durch Reiben leicht ab. 

In allen Fällen ist es vortheilhaft, den Strom an- 
fänglich stärker als normal zu nehmen, jedoch dies nur 
einige Minuten hindurch; es haftet in Folge dessen der 
Niederschlag besser. Hernach hat man den Strom mittelst 
des Stromregulators passend zu regeln. 

Damit man namentlich bei Grossbetrieb nicht 
zu viel Strom und dadurch Betriebskrafc nutzlos ver- 
liert, wird man die ganze Anlage so bemessen und 
betreiben, dass die Bäder immer vollbeschickt seien und 
nur ein kleiner Stromüberschuss vorhanden sei, der durch 
die Widerstände der Stromregulatoren zu vernichten- 
kommt. 

Sind durch die besondere Art des Betriebes (zeit- 
weilige Ausschaltung eines oder mehrerer Bäder) be- 
deutende Variationen des Strombedarfes bedingt, so kann 
mau bei Anwendung von Nebenschlussmaschinen, durch 
Einschaltung von Widerständen in die Umwindung der 
Elektromagnete, wodurch deren Magnetismus geschwächt 
und dem entsprechend auch der Bedarf an Betriebskraft 
vermindert werden, auf einfache und ökonomische Weise 
den Strom beiläufig und nachher erst durch die Strom- 
regulatoren genauer regeln. 
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Gewicht des Niederschlages, bewirkt durch ein 

Stundenamp^re. 

Das Gewicht des Metallniederschlages, welches ein 
bestimmter Strom während derselben Zeit aus den 
Lösungen der verschiedenen Metalle ausfällt, ist für jedes 
der letzteren ein bestimmtes. Anfolgend sind die Gewichte 
der Niederschläge der für unsere Zwecke in Frage 
kommenden Metalle in Gramm angegeben, welche der 
Strom von der Stärke eines Ampere in einer Stunde er- 
zeugt. Die betreffenden Zahlen sind dem französischen 
Werke „UElectrolyse" von H. Fontaine entnommen. 


Name des Metalls 


Specifisches 
Gewicht 


Aluminium 

Silber 

Kobalt 

Kupfer ' 

Zinn I 

Eisen 

Nickel 

Gold 

Platin 

Blei 

Zink 


2-6 

lOö 

8-7 

8-8 

7-3 

7-6 

8-6 

19-2 

21-2 

11-3 

7-1 


Niederschlag pio 

Stundenamp^re 

in Gramm 


05137 

4-06 

11062 

1-1925 

2-2125 

1-05 

1-1062 

3*6862 

3-6975 

3-8812 

1-2262 


Berechnung der zur Erzielung eines Niederschlages 
von bestimmter Stärke nöthigen Zeit. 

An Hand obiger Tabelle und unter Berücksichtigung 
des über die Stromdichte Gesagten ist es nun sehr leicht, 
im Voraus zu bestimmen, wie lange ein Object in dem 
Galvanisirungsbade verbleiben muss, damit der Metall- 
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niederschlag eine bestimmte Dicke oder ein bestimmtes 
Gewicht erhalte. 

Bezugnehmend auf das frühere Beispiel wollen wir 
die für die Erzielung eines Y^q Millimeter dicken Kupfer- 
niederschlages in saurem Kupferbade nöthige Zeit be- 
rechnen. Zu diesem Ende bestimmen wir erst die Menge 
des Niederschlages, indem wir die Oberfläche des Objectes 
in Quadratmillimetern mit der verlangten Dicke multi- 
pliciren; also: 125.000 X Öl = 12.500 mm^ = 12-5 cm^. 
Diese Menge mal das specifische Gewicht des Kupfers giebt 
dessen absolutes Gewicht in Grammen: 12'5X8'Ö=11ÖS'- 
Der für das Object früher berechnete Strom von 31-25 
Ampere schlägt nach obiger Tabelle in einer Stunde nieder: 
31-25 X 1*1925 = 37 2G g Kupfer, daher werden zum 
Ausfällen von 110 Gramm nöthig sein 110: 37-96 = 2-68 
Stunden, d. h. rund 2^/4 Stunden. Stets diese Zeit wird 
nothwendig sein, ob nun die Gesammtoberfläche der zu 
verkupfernden Objecte eine kleine oder eine grosse ist, 
um diese mit einem y,,, Millimeter starken Niederschlage 
zu überziehen. Letzterer entsprechend, muss aber die 
Stromstärke so regulirt werden, dass die Stromdichte 
von 2*5 Ampere pro 1 Quadratdecimeter immer dieselbe 
bleibt, damit ein Niederschlag von bester Beschaffenheit 
erzielt werde. 

Bei Besprechung der einzelnen Bäder werden die 
zugehörigen Stromdichten und die passende Spannung, 
des Stromes speciell angeführt werden. 

Bäderkästen, 

Die Bäderkästen oder Bäderwannen werden aus 
Holz, Eisenblech oder aus Steinzeug verfertigt. Wir 
haben solche anfallen drei Materialien versucht und, für 
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kalte Bäder wenigstens, die Steinzeugwannen als die 
besten und zugleich billigsten befunden. Holz- und 
Eisenblechkästen wird man allenfalls anwenden, wenn 
es sich um abnorm dimensiouirte Gegenstände handelt^ 
da es weniger umständlich ist, jene den verschiedenen 
Formen dieser anzupassen, als für dieselben passende 
Steinzeugwannen zu beschaffen. Für Holzkästen taugt 
am besten Lärchenholz. Dieselben werden mit einer 
Mischung von Pech und Kolophonium, die in Leinöl 
gesotten wurde, ausgekleidet und aussen mit Asphalt- 
lack angestrichen, können aber für cy anhältige Bäder 
nicht verwendet werden, da sich das Pech darin auflöst. 
Ohne Auskleidung halten Holzwannen jedoch nicht 
lange dicht. Sehr gut, aber auch sehr theuer, sind 
Badekästen aus starkem Eisenblech, welche mit einer 
fingerdicken Cementschichte oder mit Porzellanfliesen 
ausgekleidet sind. Emaillirte Eisengefässe sind für kalte 
Bäder nicht zu empfehlen, wenngleich ihre Anwendung 
für warme Lösungen kaum umgangen werden kann. Da- 
bei ist aber auf gute, überall vollkommen deckende 
Emaillirung wohl zu sehen. 

Die Steinzeugwannen vereinigen in sich alle Vor- 
theile, die man sich nur wünschen kann. Sie halten ab- 
solut dicht, sind sehr solid und werden durch die Bäder 
in keinerlei Weise angegriffen. Bettet man sie in Gypsbrei 
oder Thon, so dass ihr Boden nach dem Festwerden 
dieser Unterlagen überall dicht aufliegt, so können sie 
auch durch Hineinfallen schwerer Objecte nicht leicht 
zerbrochen werden, wovon wir uns zu überzeugen in 
die Lage kamen. 

Für kleine Bäder, namentlich für kleine, kalt anzu- 
^vendende Goldbäder, sind mit Holzfassung versehene, 


starke Glaswannen sehr bequem. Zum Vergolden oder 
Versilbern sehr kleiner Gegenstände {Schmuck u. dgl.) 
bedient man sich vonheilhaft der Abdampfschalen, die 
aber von feinstem Porzellan, sehr dünnwandig und in 
tiefer Form hergestellt sein sollen. Dieselben kann man 
wohl direct der Flammen Wirkung aussetzen, aber es ist 



immerhin besser sie auf ein fem maschiges vertieftes 
Drahtnetz zu stellen 

Das Galvanisiren oder besser gesagt das Metall 
färben von ganz klemen Massenartikeln wird in der aus 
Fig. 65 ohneweiters klaren Weise in Steingutsieben 
vorgenommen. Die mit dem -|- Poldrahte verbundene 
Platte ist eine Anode, während der mit — bezeichneta 
Draht auf dem Boden des Siebes spiralig gelagert ist. 

Pfanhauser Uefert Gefässe für Galvanisirungszwecko 
zu nachfolgenden Dimensionen und Preisen: 
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1. Steinzeugwannen (Fig. 66). 


Nr. 


Länge 


1 
2 
8 
4 

6 

6 

7 
8 


Breite 


Tiefe 


%» 


Inhalt 


/ 


Preise 


oiine 


mit 


Verpackung Verpackung 


fl. 


30 

40 

60 

65 

66 

66 

80 

100 

100 

100 


20 
25 
36 
40 
40 
26 
60 
65 
50 
36 


20 
26 
36 
45 
30 
45 
60 
76 
35 
60 


10 

20 

50 

100 

65 

65 

200 

400 

125 

150 


2.— 

3,30 

6.— 

12.— 

9.- 

9.- 

21.— 

45.- 

17.- 

17.- 


3.— 

4.50 
8.— 
15 — 
11.50 
11.60 
25.50 
62.— 
21.50 
21.50 


2. Glaswannen (Fig. 67). 




Nr. 


Länge 


Breite 


Tiefe 


%» 


Inhalt 


Preis 


fl. 


1 
2 
3 

4 


16 

10 

10 

1 

20 

13 

13 

•2V2 

25 

15 

15 

6 

30 

20 

20 

10 

1 


2.— 
3.— 

5-— 
6.- 


Wir wollen schliesslich ganz besonders bemerken, 
dass alles, was bisher von den Bädern gesagt wurde, 
für alle Metallbäder seine Giltigkeit hat, daher wir bei 
der Besprechung der einzelnen Bäder schon wegen des 
Mangels an Raum nichts davon wiederholen, sondern 
nur deren specielle Sonderheiten anführen werden. 


ibo 


I. Verkupferung. 

Wir besprechen die Verkupferung und nachfolgend 
die Vermessingung und Verzinnung aus dem Grunde vor 
allen anderen Bädern, weil sie in sehr vielen Fällen nur 
als Vorarbeiten zur Verwendung kommen und auf den 



damit erzielten NiederschlÜL^en jene anderer, nieist 
Me[alJe erzeugt werden. 

Es giebt der. Hauptsache na;h zweierlei Arti 
Kupferbädern: saure und alkalische. 


Saure Kupferbader. 
Die ersteren bestehen aus einer mehr oder wenii;et 
gesättigten Lösung von reinem Kupfervitriol (blauer 
Vitriol), welche noch verschiedene Zusätze erhält. D:ts 
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einfachste Kupferbad ist folgendes: Man sättigt Regen 
Wasser oder destülirtcs Wasser bei gewöhnlicher Tempera t Li 
mit Kupfervitriol und fügt etwas weniges reine Schwefel 
säure zu, bis die Lösung schwach sauer ist. Nach BouilJne' 
setzt man der coucentrirten Kupferlösung 1 Procetii 
Schwefelsäure zu. Nach einiger Zeit wird ein Theil cies 
gelösten Kupfervitriols au skry stall! siren und sich am 
Boden des Gefasses ansetzen. Alsdann fügt man etwa 
Vm Proceut reine Salpetersäure zu. 

Die sauren Kupferbäder bedürfen einer Stromdichte 
von 2'5 Amperes pro 1 Quadraldecimetcr und bei einem 
Abstände von 1 5 CeniimeCer der Waareo von de n 
A noden einer Stromspannung 
Fig. 67. von 1 bis r5 Volts. Die Dicke 

des Niederschlages, den man in 
drei Stunden erreicht, ist circa 
'/lu Millimeter. Derselbe ist voll- 
kommen genügend, um bei- 
spielsweise Eisengegenstände vor 
Verrosten sicher zu schürzen. 
In diesen Bädern können direct 
nur Gold und Silber stark verkupfert werden. Eisen erhält 
durch kurzes Eintauchen, und zwar ohne Strom, einen 
dünnen Kupferüberzug, der natürlich auf Solidität keinen 
Anspruch machen kann, sondern nur allenfalls dem Eisen- 
gegenstande ein besseres Aussehen ertheilt. Längeres Ein- 
tauchen führt zu keinem guten Ziele, indem der Nieder- 
schlag, locker und pulverig werdend, durch Reiben sofort 
abgeht. 

Bei dieser Eintauchverkupterung wird das Eisen an- 
gegriffen und das gelöste Eisen durch sich ausscheidendes 
Kupfer ersetzt. 
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Will man in sauren Bädern Eisen, Zinn, Zink, Blei 
und Legirungen dieser Metalle solid verkupfern, so 
müssen sie zuerst in einem alkalischen Kupferbade ver- 
kupfert werden. 

Alkalische Kupferbäder. 

Diese bestehen meist der Hauptsache nach aus Cyan- 
kupfer (eine sehr giftige Verbindung) gelöst in Wasser, 
wozu dann noch verschiedene Salze, hauptsächlich wegen 
der dadurch erzielten besseren Leitungsfähigkeit des 
Bades, gegeben werden. 

Kalte Bäder für alle Metalle. 

Das Kupferbad für alle Metalle nach Roseleur ist 
wie folgt zusammengesetzt: 

Essigsaures Kupfer (Grünspan) 1 Kilo, 
kohlensaures Natron (Soda) 1 „ 

doppeltschwefligsaures Natron 1 „ 

Cyankalium (96 bis 100 Procent) 1 „ 
Regen- oder destillirtes Wasser 50 Liter. 
Man löst zuerst den Grünspan vollständig und fügt 
nach und nach die Soda zu, wobei die Losung wegen 
der entweichenden Kohlensäure aufbraust und auch leicht 
überlaufen würde, wenn man alles kohlensaure Natron 
auf einmal zugäbe. Die Lösung dieser beiden Salze 
bildet eine schmutziggrüne, trübe Flüssigkeit, welche 
aber nach Hinzufügung und vollständiger Lösung der 
beiden übrigen Chemikalien hell und farblos oder schwach 
gelblich wird. Man lässt das nunmehr fertige Kupferbad 
einige Zeit stehen, damit sich die mechanisch bei- 
gemengten Verunreinigungen der Salze absetzen und 
zieht es hernach mittelst eines Gifthebers klar ab. 
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Arbeitet man mit diesem Bade längere Zeit, s 
stellt sich Mangel an Cyankalium ein, den man an dei 
Bläulich- und endlich an dem Blauwerden der Flüssigke 
und noch daran erkennt, dass die Anodenplatten sie 
mit grünem Schlamme bedecken. Um diesen Uebelstanc 
durch welchen auch das Bad kupferärmer wird, zu be 
heben, setzt man so viel Cyankalium zu, dass die Lösutij 
wieder entfärbt wird. Der Kupfergehalt wird durch Zu 
gäbe von einer aus 

5 Liter Wasser, 
1 Kilo Cyankupfer, 
^ V2 >» Cyankalium 

bestehenden Flüssigkeit wieder erhöht. 

Wir haben dieses Bad in Jeder Hinsicht als vor- 
tfefflich erprobt und uns bezüglich der Stromdichte und 
Spannung mit dem besten Erfolge nach den Angaben 
von F. Uppenborn gehalten. 

Nach diesem ist die richtige Stromdichte zur Er- 
zeugung des besten Niederschlages 0*4 Ampere pro 
1 Quadratdecimeter und die Stromspannung bei 15 Centi- 
raeter Elektrodenabstand 3 bis 5 Volts. 

Ein sehr einfach zusammengesetztes Cyankupferbad 
erhält man nach J. Weiss durch Auflösen von kohlen- 
saurem Kupferoxyd in Cyankaliumlösung. Dieses wird 
dargestellt durch Auflösen von 5 Kilo reinem Kupfer- 
vitriol in 25 Liter heissem Wasser und Zufügen von 
1 Kilo calcinirter Soda. Es bildet sich hierbei ein blauer 
Niederschlag, von welchem man die ober ihm stehende 
Flüssigkeit entfernt, wenn eine davon genommene Probe 
mit Soda keinen Niederschlag mehr giebt, und welchem 
man durch Aufgiessen von heissem Wasser, das nach 
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dorn Absetzen wieder entfernt wird, auswäscht. Nach 
Abgiessen des letzten Waschwassers übergiesst man den 
Niederschlag mit einer starken CyankaliumlÖsung unter 
Umrühren bis zu seiner vollständigen Lösung. Hierauf 
wird Wasser zugegeben, bis die Flüssigkeit 8 bis 6^ 
Beaum6 zeigt. 

Warmes Bad. 

Wir wollen noch ein in der Hitze wirkendes Kupfer- 
bad nach Kaselowsky anführen, welches einen sehr gut 
haftenden Ueberzug liefert und sich wegen seiner alkali- 
schen Beschaffenheit, namentlich für Verkupferung von 
schwer zu decapirenden Gegenständen, in Steinzeugsieben 
(Fig. 65) eignet. 

Man löst in 200 Liter Wasser: 

schwefligsaures Natron 2 Kilo, 

Cyankalium 7 „ 

kohlensaures Natron (Soda) 5 „ 

Separat löst man in 50 Liter Wasser 

essigsaures Kupfer (Grünspan) 5 Kilo, und giebt 
Ammoniak 3 „ hinzu. 

Hernach mischt man beide Lösungen und das Bad 
ist fertig. 

Contactverkupferung. 

Eisen- und Stahlobjecte können ziemlich stark in 
folgendem Bade, welches ebenfalls Kaselowsky angegeben 
hat, verkupfert werden: 

Kupfervitriol 700 Gramm, 

Seignettesalz 300 „ 

Aetznatron 360 „ 
Wasser 20 Liter. 
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Zu diesem Zwecke umwickelt man die Objecte lu 
Zinkstreifen und bringt sie in die Flüssigkeit. Das Hise 
und das Zink in Berührung mit der Flüssigkeit, bilde 
ein galvanisches Element, durch dessen Wirkung sie 
Kupfer aus der ersteren auf den Objecten abscheide 
während das Zink angegriffen wird. An den Stellen, w 
die Zinkstreifen fest anliegen, entsteht kein Niederschlag 
daher die Berührungsstellen öfter gewechselt werde 
müssen. Am besten ist es, man umwickelt die Gegen 
stände nur lose mit Zinkblechstreifen und bewegt si 
öfters in der Flüssigkeit durch Schütteln. 


II, Vermessingung. 

Allgemeines. 

Das Messingbad wird aus Lösungen von Kupfer- 
und Zinksalzen hergestellt. Zur Erzielung eines guten 
Resultates ist das Einhalten der richtigen Stromstärke 
von grösster Wichtigkeit. Diese Anforderung wird sofort 
begreiflich, wenn wir bedenken, dass zwei Metalle, welche 
in ihrem elektrischen Verhalten einander so entgegen- 
gesetzt sind, wie Kupfer und Zink, gleichzeitig und in 
einem bestimmten Verhältnisse niedergeschlagen werden 
sollen. Die vielen Vorschriften für die Darstellung der 
Messingbäder lassen erkennen, dass es nicht gar leicht, 
ist, einen vollkommen entsprechenden Messingniederschlag 
zu erzielen. In der That benöthigen namentlich neue 
Messingbäder bis zur Erreichung einer regelmässigen 
Function einen Aufwand an Geduld und sorgfältige 
Beobachtung aller Bedingungen, die dafür in Frage 
kommen, wie kein anderes galvanisches Bad. 
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Messingbad für alle Metalle. 

Ein vorzügliches Bad von Roseleur, welches wir 
genugsam praktisch erprobt haben, besteht aus: 

Kohlensaurem Kupfer 100 Gramm, 

kohlensaurem Zink 100 

kohlensaurem Natron (Soda) 200 

doppeltschwefligsaurem Natron 200 

Cyankalium (95 bis 100 Procent) 200 
arseniger Säure (weisser Arsenik) 2 


>> 

V 

>> 
?> 


» 


destillirtem Wasser 10 Liter. 

Zur Darstellung löst man in ungefähr 3 bis 4 Liter 
gewöhnlichem Wasser 150 Gramm Kupfervitriol und 
ebensoviel Zinkvitriol. In einem zweiten Gefässe bereitet 
man sich eine Lösung von 400 Gramm Soda in 1 bis 
2 Liter Wasser und fügt diese unter Umrühren der 
obigen Flüssigkeit zu. Es entsteht sofort ein dicker, 
grünlicher Niederschlag, bestehend aus kohlensaurem 
Kupfer und kohlensaurem Zink. Diesen Niederschlag 
lässt man am besten in einem hohen, engen Gefässe 
einige Stunden stehen und zieht dann die ober ihm 
stehende Flüssigkeit mittelst eines Glashebers ab. Dieselbe 
ist eine Lösung von schwefelsaurem Natron (Glauber- 
salz) und wird, als für unsere Zwecke völlig werthlos, 
weggegossen. 

Um den Niederschlag von der Flüssigkeit möglichst 
zu befreien, kann man ihn noch auf eine grobe, dichte 
Leinwand bringen, die man über ein Gefäss oder über 
einen Holzrahmen spannt, oder in ein Filzfilter geben 
und dort abtropfen lassen. Den möglichst entwässerten 
Brei giebt man in die Wanne, welche das Bad aufnehmen 

SchaBchl, OaWanostegie. 11 


162 Die Metall bSder. 

soll, fügt die oben angegebenen Mengen Soda und doppelt 
schwefligsaures Natron zu und giesst 9 Liter destillirtes 
Wasser darüber. Man rührt um, bis diese beiden Salze sich 
völlig gelöst haben. Zu der nun entstandenen grünlichen, 
trüben Flüssigkeit giebt man eine Lösung von 200 Gramm 
reinem (95 bis 100 Procent) Cyankalium und 2 Gramm 
Arsenik in 1 Liter Wasser, worauf jene sich sofort entfärbt. 
Durch Absetzenlassen und Abziehen oder Filtriren erhält 
man endlich 10 Liter klares Messingbad. Sollte dieses noch 
eine bläuliche Färbung zeigen, so giebt man vorsichtig, 
unter stetem Umrühren, etwas concentrirte Cyankalium- 
lÖsung zu, bis vollständige Entfärbung eintritt. 

Um den sich mit der Zeit verringernden Metall- 
gehalt wieder auf die richtige Höhe zu bringen, bedient 
man sich der Seite 158 angegebenen Cyankupferlösung 
und einer Auflösung von 1 Kilo Cyanzink und ly^ Kilo 
Cyankalium in 5 Liter Wasser. 

Das so erhaltene Messingbad kann für alle Metalle 
gebraucht werden. 

Messingbad für Eisen. 

Ein anderes Bad, speciell für Eisen, erhält man nach 
Roseleur durch Vermischen einer Lösung von 

schwefligsaurem Natron 200 Gramm, 

Cyankalium (60 Procent) 500 „ 

kohlensaurem Natron (Soda) 1000 „ 

in 8 Liter destillirtem oder Regenwasser mit einer Auf- 
lösung von 

essigsaurem Kupfer (Grünspan) 125 Gramm, 
neutralem Zinkchlorür 100 „ 

in 2 Liter Wasser. 
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Messingbad für Zink. 

Ein drittes Bad, für Zink, wird bereitet aus einer 
Lösung von 

schwefligsaurem Natron 700 Gramm, 
Cyankalium (60 Procent) 1000 „ in 

Wasser 20 Liter, 

welcher man hinzufügt eine solche von 

essigsaurem Kupfer 350 Gramm, 

Zinkchlorür 350 

Ammoniak (Salmiakgeist) 400 „ in 

Wasser 5 Liter. 

Besonders zu bemerken ist, dass das Bad zur 
Messingung von Eisen kein Ammoniak enthalten darf. 

Versuche des Verfassers. 

Wir haben versucht, ein Messingbad ohne Zuhilfe- 
nahme von Kupfer- und Zinksalzen mittelst des elektrischen 
Stromes dadurch herzustellen, dass wir in eine Lösung 
von 1 Kilo reinem Cyankalium in 50 Liter Regenwasser 
zwei die ganze Länge und Tiefe des Bades einnehmende 
Kupferplatten, zwischen dieselben mehrere Platinbleche 
einsenkten und die ersteren mit dem Anodenpole, die 
letzteren mit dem Waarenpole einer Dynamomaschine 
verbanden. Es wurde vorerst durch das sich in Folge 
der Wirkung des elektrischen Stromes an den Kupfer- 
platten ausscheidende Cyan Kupfer aufgelöst und im 
Verlaufe von weniger als einer Stunde an den Platin- 
blechen ausgeschieden. In das so entstandene Kupferbad 
wurden statt der Kupferanoden Zinkbleche eingehängt, 
bis sich durch weitere Stromwirkung auf den Platin- 

11» 
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300 Gramm Cyankalium besteht. Er benutzt als Strom- 
quelle ein sehr grosses Daniell-Element und lässt 4diG 
Gegenstände 24 Stunden im Bade. Hernach werden ciie 
gewaschenen und getrockneten Objecte bis auf d.Gn 
Schmelzpunkt des Zinnes erhitzt, wodurch der Ueberzug^ 
ein sehr schönes Aussehen und eine ausserordentlictie 
Festigkeit erhält. 

Bad von Eisner. 

Nach Eisner löst man 22 bis 30 Gramm Zinnchlorid 
in 1250 Gramm Wasser und fugt von einer concentrirten 
Aetzkalilösung so viel hinzu, bis der anfänglich gebildete 
weisse Niederschlag sich wieder vollständig gelöst hat. 

Bad von Sartoria. 

E. Sartoria stellt ein Zinnbad zum Verzinnen von 
Eisengegenständen, welche nachher versilbert werden 
sollen, her, indem er 1 Gewichtstheil Cremortartari (Wein- 
steinrahm) in 8 Gewichtstheilen siedendem Wasser lost 
und mittelst mehrerer Zinntafeln als Anoden und eines 
Kupferbleches als Kathode den elektrischen Strom durch- 
leitet, bis sich Zinn auf dieser ablagert. Hernach wird 
die Kupferplatte durch die Waaren ersetzt. 

VI. Verzinkung. 

Die galvanische Verzinkung, mit welcher das unter 
„Galvanisirung" bekannte Verfahren der Herstellung von 
Zinküberzügen mittelst Bäder geschmolzenen, metallischen 
Zinkes eben nur den Namen gemein hat, ist bisher noch 
zu keiner industriellen Anwendung gelangt, weil es nicht 
gelang. Eisen auf solche Weise gegen Oxydation dauernd 
zu schützen. Es ist aber anzunehmen, dass eine rationelle 
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Methode der galvanischen Verzinkung, namentlich von 
grosseren Bauobjecten, ein weites Gebiet der praktischen 
Anwendung vorfinden werde, da die Dimensionen der 
Bäder aus geschmolzenem Zinke an bestimmte enge 
Grenzen gebunden bleiben. 

Bad von Watt. 

Aus Fontaine's „L'Electrolyse" entnehmen wir 
folgende Zusammensetzung eines Zinkbades, wie sie Watt 
angegeben hat. 

Man löst 7 Kilo käufliches CyankaUum in lOO Liter 
destilUrtem Wasser. Dazu giebt man 2'5 Kilo concentrirtes 
Ammoniak -(Salmiakgeist [specifisches Gewicht 0-880]). 
Nachdem man beide Flüssigkeiten durch Umrühren 
wohl vermischt hat, setzt man einige entsprechend grosse 
poröse Thonzellen ein, wie sie für galvanische Batterien 
verwendet werden. In diese Thonzellen kommt so viel 
von einer concentrirten Auflösung von Cyankalium in 
Wasser (ungefähr 550 Gramm pro 5 Liter Wasser), 
dass die Flüssigkeltsniveaux in den Zellen mit jenem der 
äusseren Flüssigkeit gleich hoch sind. 

Weilers werden decapirte Eisen- oder Kupferstücke 
in die Thonzellen eingesetzt und mit dem negativen 
Pole einer Stromquelle verbunden. In die äussere Flüssig- 
keit kommen Streifen aus gewalztem Zink von bester 
Qualität, welche durch Eintauchen in Salzsäure (Salz- 
geist) gut decapirt wurden und untereinander, sowie mir 
dem positiven Pole der Batterie oder der Dynamo- 
maschine in Verbindung gebracht werden. Den elektri- 
schen Strom lässt man so lange wirken, bis die Lösung 
des Cyankaliums und Ammoniaks ungefähr 2 Kilo, also 
10 Gramm Zink pro Liter Flüssigkeit, aufgenommen hat. 
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IstdiesclerFall,sowerdenciieThonzellensammtihremInhall 
ausgehoben. Man löst in einem Theile der so erhaltex: 
Zinklösung 2*5 Kilo Pottasche und mischt diese Lösung d 
übrigen bei, indem man anhaltend umrührt. Hierauf lässr 
man absetzen und zieht das fertige, klare Zinkbad ab. 

Die Anwendung von Thonzellen ist durch den Um- 
stand geboten, dass die als Kathoden verwendeten Eisen - 
oder Kupferstücke in der starken Cyankaliumlösung^ 
angegriffen werden, und verhindert so die Verunreinigung 
des Zinkbades durch fremde Metalle. 

Als Anoden für das Zinkbad dienen Platten aus 
reinem Zinkblech, die in reichlicher Menge vorhanden 
und möglichst symmetrisch um die zu verzinkenden 
Gegenstände vertheilt sein müssen. 

Der Niederschlag ist grau-weiss und matt. Zu starker 
Strom macht ihn schwammig und schlecht haftend. 

Bad von Eisner. 

Nach einer Vorschrift von Eisner löst man Zink in 
Salzsäure (Salzgeist) auf, verdünnt mit Wasser und setzt 
so lange Aetzkalilösung zu, bis der zuerst gebildete 
Niederschlag sich wieder vollkommen gelöst hat. 

Bad von Petzold. 

Petzold setzt zu einer Lösung von Zinkvitriol 
(weisser Vitriol) so lange Aetzkalilösung zu, als noch 
ein Niederschlag entsteht; filtrirt diesen ab, wäscht ihn 
mit Wasser und giebt ihn noch feucht in eine Aetzkali- 
lösung, worin er sich zum fertigen Bade löst. 

VII. Verbleiung. 

Die galvanische Verbleiung wird nur selten, und 
zwar meist für Eisengegenstände angewendet. 
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Franzosisches Bad. 

Nach der französischen Methode, wie sie Fontaine 
angiebt, dient hierzu eine Lösung von 10 Gramm ßlei- 
glätte in einer Lauge, welche durch Auflösen von 
100 Gramm kaustischer Pottasche (Aetzkali) in 2 Liter 
destilürtem Wasser erhalten wird. 

Amerikanisches Bleibad. 

Ein in Amerika angewendetes Bleibad besteht aus 
einer wenig concentrirten Auflösung von essigsaurem 
oder salpetersaurem Blei in Wasser. Der Strom soll von 
geringer Stärke sein und nur 2 Volts Spannung haben. 

YIIL Vernickelung. 

Allgemeines. Reaction der Nickelbäder. Anoden. 

Stromverhältnisse. 

Für kein galvanisches Bad existiren so viele Vor- 
schriften, wie für das Nickelbad. Wir werden uns darauf 
beschränken, nur einige davon anzugeben, indem wir 
auf die Thatsache hinweisen, dass mit fast jeder der 
publicirten Compositionen gute Resultate erzielt werden 
können, sobald die dazu verwendeten Chemikalien rein 
sind und alle sonstigen Factoren, welche für die Galvano- 
stegie und deren Vorarbeiten in Frage kommen und 
bereits ausführlich behandelt wurden, gehörig berück- 
sichtigt werden. 

Die meisten Formeln für die Zusammensetzung der 
Nickelbäder basirep auf der Anwendung eines Doppel- 
salzes des Nickels und des Ammoniums. (Siehe Seite 24.) 
Ebenso häufig findet man die Bedingung als wesentlich 
hervorgehoben, dass das Nickelbad neutral oder nur 
sehr schwach sauer reagiren müsse. 
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Die Nickelbäder müssen also derart beschaffen sein, 
dass rothes Lackmuspapier darin unverändert bleibt und 
blaues eine schwach violette Färbung erhält. Wir wroUen 
noch bemerken, dass diese Reagenzstreifen stets in luft- 
dicht schliessenden Pulvergläsern, und zwar getrennt von 
einander aufbewahrt werden müssen, damit sie ihre 
Empfindlichkeit bewahren. 

Früher wurden als Anoden meistens gegossene 
Nickelplatten, für sich oder mit Kohlenplatten gemischt, 
verwendet. Neuestens bedient man sich vorzugsweise 
gewalzter Nickelblech-Anoden, welche genügen, um reine 
Bäder, die ausser Nickelsalz nur Ammoniaksalz enthalten, 
in ihrer Zusammensetzung auf sehr lange Zeit constant 
zu erhalten. 

Was das Einhängen der Anoden anbetrifft, so soll 
die Verwendung von Kupferdraht für diesen Zweck ab- 
solut ausgeschlossen bleiben, damit einerseits eine Ver- 
unreinigung des Bades durch Kupfer hintangehalten 
werde und andererseits die Anoden durch vollständiges 
Eintauchen völlig ausgenützt werden können. Man kann 
zu diesem Behufe starke Haken aus reinem Nickeldrahte 
verwenden oder, noch besser, an die Anodenplatten 
Streifen aus biegsamem, dünnem Nickelblech mittelst 
Nickelnieten befestigen. Diese Streifen werden derart ge- 
bogen, dass sie mit federndem Drucke auf den Anoden - 
Stangen aufliegen und dadurch, sowie durch ihre breite 
Berührungsfläche, einen guten Gontact herstellen. 

Die Temperatur der Nickelbäder darf nicht unter 
16^ C. betragen. Am besten arbeitet es sich damit bei 
circa 20^ C Für sehr dicke Vernickelung, sowie für 
grössere Gegenstände haben wir die Anwendung eines 
Schüttelapparates als sehr vortheilhaft gefunden. 
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Ein Hauptmoment für einen guten festhaftenden 
Nickelniederschlag ist die Stromstärke. Dieselbe variirt 
nach Uppenborn zwischen 0*3 bis 0*6 Ampere pro 
Quadratdecimeter bei 2 bis 4 Volts Spannung für die 
gegenseitige Entfernung von 10 bis 15 Centimeter der 
Anoden und Kathoden. 

Zu Anfang des Processes ist es sehr vortheilhaft, 
die Stromstärke nach der oberen Grenze zu anzuwenden 
und nach einigen Minuten auf die für dicken Nieder- 
schlag passende überzugehen. Kratzen mit einer Stahl - 
drahtcircularbürste sowohl nach viertel- bis halbstündiger 
Anfangsdauer der Vernickelung, als auch später nach 
längeren Zwischenpausen darf nicht unterlassen werden, 
um einerseits nicht Gefahr zu laufen, eine durch theil- 
weises Aufsteigen des Niederschlages schadhaft gewordene 
Vernickelung zu erhalten, deren Ausbesserung wegen 
ihrer Härte sehr mühsam und umständlich ist, anderer- 
seits um überhaupt einen gleichmässig dicken und guten 
Niederschlag zu erzielen. 

Bäder von Adams. 

Nach Fontaine war Adams der Erste, der Nickel- 
bäder, bestehend aus Doppelsalzen von Nickel und 
Ammonium, angegeben hat. Seine Patente aus dem 
Jahre 1869 nahmen folgende Zusammensetzungen, welche 
jetzt in allen Ländern und am meisten verwendet werden, 
für sich in Anspruch. 

Nach einer seiner Vorschriften löst man 135 Gramm 
reines Nickel in Salzsäure unter massiger Erwärmung, 
Nach völliger Lösung fügt man 2*25 Liter kaltes Wasser 
zu und neutralisirt die überflüssige Säure durch vor- 
sichtiges Zusetzen von Ammoniak (Salmiakgeist). Anderer- 
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seits löst man 70 Gramm Salmiak in Wasser auf, giebt 
diese Lösung zur ersten und ergänzt die Menge dei 
Mischung auf 10 Liter Bad. 

Die zweite Vorschrift von Adams ist folgende: Man 
löst 135 Gramm reines Nickel in mit ihrem zweifachen 
Gewichte Wasser verdünnter, reiner Schwefelsäure und 
erhitzt bis zur vollständigen Lösung. Diese verdünnt 
man mit Wasser und neutralisirt mit Ammoniak. In 
einem zweiten Gefässe löst man kohlensaures Ammoniak 
in Wasser und giebt vorsichtig Schwefelsäure zu, bis 
die Lösung neutral ist. 

Die dadurch erhaltene Lösung von schwefelsaurem 
Ammoniak mischt man mit der Nickdlösung und verdünnt 
auf 10 Liter Flüssigkeitsmenge. 

Bäder von Weiss. 

J. Weiss empfiehlt als gute Nickelbäder folgende: 
50 Gramm schwefelsaures Nickeloxydul und 
50 „ „ Ammoniak 

werden mit 1 Liter destillirtem Wasser in einem eisernen, 
wohlemaillirtem Topf gekocht und nach und nach so viel 
kohlensaures Ammoniak zugefügt, bis die Lösung klar 
wird. Hierauf fügt man vorsichtig, zuletzt tropfenweise, 
eine concentrirte Lösung von chemisch reiner Citronen- 
säure zu, bis eingetauchtes blaues Lackmuspapier röthlich 
gefärbt wird. Hat man zuviel Citronensäure genommen, 
so muss man deren Ueberschuss wieder mit kohlensaurem 
Ammoniak abstumpfen, bis zur schwach sauren Reaction 
des Bades. 

Ein anderes Bad wird erhalten durch Kochen von 
2 Kilo schwefelsaurem Nickeloxydul, 1 Kilo Salmiak, 0*08 
bis O'l Kilo Citronensäure in 50 Liter destillirtem Wasser. 


Ein drittes gutes Bad besteht nach Weiss aus 1 Kilo 
Chlornickel, ISO Gramm Citronensäure gelöst in 20 Liter 
Wasser, Der trüben Lösung setzt man bis zur Voll- 
ständigen Klärung Amtnoniak (Salmiakgeist) zu und 
neutralisirt einen allfälligen Ueberschuss wieder mit 
GitronensäurelÖsung. 

Englisch- amerikanisches Nickelbad. 

Kaselowsky giebt in seiner deutschen Bearbeitung 
der „Manipulations hydroplastiques" von Roseleur unter 
mehreren anderen Vorschriften folgendes „englisch- 
amerikanische" Vernickelungsbad an und empfiehlt es 
als das beste und bewährteste: 

Schwefelsaures Nickeloxydulammoniak (ein Doppel- 
salz) 1 Kilo, 

Raf6nirte Borsäure 500 Gramm, 

Wasser 20 Liter. 

Dieses Bad ist nach viertelstündigem Kochen und 
Erkalten sofort anwendbar. 

*Bäder von Powell. 
Aus Dr. F. Binder's „Handbuch der Galvanoplastik" 
entnehmen wir folgende von Powell in Cincinnati ver- 
wendete Vorschriften: 

124 Gramm schwefelsaures Nickeloxydul 
93 ,, citronensaures „ 

31 „ Benzoesäure 
oder 

93 ,, schwefelsaures Nickeloxydul 
93 „ citronensaures „ 

31 „ benzoesaures „ 

8 ,, BenzoSsäure. 
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Zur Bereitung dieser beiden Bäder löst man zuerst 
die Nickelsalze in Wasser, erhitzt zum Kochen und 
fügt die Benzoesäure zu. Hierauf verdünnt man die 
Lösungen auf Je 4^2 Liter. Die Benzoesäure soll den 
schädlixihen Einfluss der Verunreinigungen nicht chemiscli 
reiner Salze beseitigen. 

Zusatz von Borsäure. Weston in Amerika setzt 
seinen Nickelbädern Borsäure zu, welche die Ausscheidung 
von basischen Salzen auf den Waaren verhindert und 
bewirkt, dass das Bad auch nach langem Gebrauche noch 
silberweiss vernickelt. 

Dr. Langbein verwirft hingegen die Anwendung der 
Borsäure, weil diese den Niederschlag ungleichnaässig 
und in stärkeren Schichten abblättern macht. 

Wir haben uns von dem Vorhandensein der oben 
genannten Vortheile des Zusatzes der Borsäure über- 
zeugt, müssen aber leider auch die Behauptung Dr. Lang- 
beines bestätigen. 

Bad von Pfanhauser. Versuche des Verfassers. 

Stromverhältnisse. 

Vor kurzer Zeit haben wir umfassende Versuche 
mit einem Nickelbade von Pfanhauser in Wien beendet, 
welches aus citronensaurem Nickel besteht, und haben 
ausgezeichnete Resultate zu verzeichnen. Was das Bad 
selbst anlangt, ist es nach sechsmonatlichem Gebrauche 
vollkommen klar und in seiner Concentration constant 
geblieben. Die letztere ist 7® B. Die Temperatür des 
Bades wurde auf 16 bis 18® C. erhalten. Den besten 
Niederschlag auf Eisen, Stahl, Kupfer, Messing und 
Bronze erhielten wir bei 0*22 Ampere Stromstärke pro 
1 Quadratdecimeter für längere, 20- bis 40stündige Ein- 
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hängedauer. Für kürzere Zeit, 5 bis 8 Stunden, dauernden 
Vernickelungsprocess nahmen wir 0*3 bis 0"25, und 
speciell für die erste halbe Stunde 0*3 bis 0*35 Ampere 
Stromstärke pro 1 Quadratdecimeter Objectoberfläche. 
Eine Stromspannung von 4 Volts, an den Elektroden- 
stangen bei nicht beschicktem Bade gemessen, reichte 
vollständig aus. 

Durch zu schwachen Strom wurde der Niederschlag 
sehr hart, aber auch sehr spröde, durch zu starken 
Strom rauh und scharf. In keinem Falle aber konnten 
wir ein Abblättern desselben von selbst constatiren. Auf 
dünnem Eisenbleche durch zu schwachen Strom (circa 
0-1 Ampere pro Quadratdecimeter) 0-2 Millimeter dick 
niedergeschlagenes Nickel zerriss bei scharfem Abbiegen 
des Bleches an der Bugstelle. Durch Erhitzen zu dunkler 
Rothgluth erhielt jedoch der spröde Niederschlag sokhe 
Geschmeidigkeit, dass man das vernickelte Blech auf ein 
Viertel seiner ursprünglichen Dicke kalt aushämmern 
konnte, ohne dass er im mindesten Schaden litt. Diesen 
letzteren Versuch führten wir an mit obiger Normalstrom- 
stärke vernickelten Eisen-, Kupfer- und Messingblechen, 
ohne vorheriges Erhitzen, mit gleich gutem Erfolge aus. 

Wir sind überzeugt davon, dass man mit den 
meiscen der bereits angegebenen Vorschriften dieselben 
;...ten Resultate erzielt, wie mit citronensaurem Nickel; 
i >ch halten wir dafür, dass die wenigsten von ihnen, 
'^hne wenigstens zeitweises Neutralisiren, Filtriren etc., 
regelmässig und constant zu arbeiten gestatten, wie 
letzteres, bei welchem bisher nichts zu thun war, als 
^?s verdunstete Wasser zu ersetzen. 

Schmiedeisen, Stahl, Kupfer und dessen Legirungen 

ntn Jederzeit direct vernickelt werden, nur für Guss- 

12* 
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eisen empfiehlt sich vorherige Verzinnung und Ver- 
kupferung im Cyankupferbade. In einem neutralen oder 
besser schwach alkalischen Nickelbade kann man auch 
Zink direct vernickeln; sicherer ist es jedoch, dasselbe 
vorher solid zu verkupfern. Für Gegenstände aus Blei, 
Zinn, Britannia und ähnliche Legirungen ist die Ver- 
kupferung unbedingt geboten. 

Vernickelung von Zinkblech. 

Wir wollen noch beschreiben, wie man Zinkblech 
behandelt, welches im vernickelten Zustande in neuerer 
Zeit vielfach zu Bijouterie- und Galanteriearbeiten ver- 
wendet wird. Man polirt die Zinkblechtafeln mittelst 
rotirender Tuchscheiben unter Zuhilfenahme von Wiener- 
kalk und putzt sie hernach mit gepulvertem Wiener- 
kalk, trocken und blank. Nachfolgende besondere Ent- 
fettung ist unnöthig, man hat nur darauf zu achton, 
dass alle von dem Anfassen mit den Händen herrührenden 
Fettflecke entfernt werden. Hierauf bringt man sie in 
das auf Seite 157 angegebene Kupferbad, dem man vorher 
statt 1 Kilo die doppelte Menge Cyankalium zugesetzt 
hat. Darin verkupfern sich die Zinkbleche ohne Strom in 
mehreren Minuten gleichmässig und behalten ihren Glanz. 

Man spült sie hernach mittelst einer an einem 
Kautschukschlauche sitzenden Brause mit Wasser tüchtig 
ab und hängt sie sofort in das Nickelbad. Als Gefässe 
für letzteres verwendet man schmale, hohe, den Dimen- 
sionen der Zinkbleche angepasste Holz- oder Steinzeug- 
wannen, in die beiderseits bis nahe an den Boden 
reichende gegossene Nickelanoden eingesetzt sind. Der 
Strom muss anfänglich so stark sein, dass an de' 
Kathoden deutliche Gasentwickelung auftritt, und w' 


Die Metallbäder. 181 

erst, wenn dieselben vollständig mit Nickel überzogen sind, 
auf 0*4 Ampere pro 1 Quadratdecimeter (nach Uppen- 
born) abgeschwächt. Die vernickelten Bleche werden ge- 
waschen, getrocknet und . schliesslich mit Tuchscheiben, 
Wienerkalk und Stearinöl oder mit Rouge polirt. 

IX. Verkobaltung. 

Wegen der auf Seite 42 bereits angeführten Eigen- 
schaften wird das Kobalt jetzt schon in manchen Fällen 
statt des Nickels zur galvanischen Metallplattirung ver- 
wendet und steht zu erwarten, dass es in der Zukunft 
letzteres grösstentheils verdrängen wird. Für jetzt steht 
dem wohl noch der hohe Preis des reinen Kobalts und 
seiner Salze entgegen. 

Bad von Böttcher. 

Nach Böttcher besteht ein gutes Kobaltbad aus 
40 Gramm krystallisirtem Kobaltchlorür und 20 Gramm 
Salmiak, welche beiden Salze in Y^o Liter destillirtcm Wasser 
gelöst werden. Zu dieser Lösung werden noch 20 Kubik- 
centimeter Ammoniak (Salmiakgeist) hinzugegeben. 

Bad von Hartmann und Weiss. 

Nach Hartmann und Weiss soll man durch Zusatz 
von CyankaliumlÖsung zu einer Auflösung von salpeter- 
saurem Kobaltoxydul unter beständigem Umrühren, bis 
der anfänglich entstehende Niederschlag wieder ver- 
schwindet, ein gutes Kobaltbad erhalten. 

Bad von Fontaine. 

Fontaine giebt als solches eine concentrirte Lösung von 
Kobaltchlorür an, welche durch Hinzufügen von Am- 
moniak (Salmiakgeist) neutralisirt wurde. 
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Die erforderliche Stromspannung dürfte circa 4 Volts 
betragen; die Stromstärke soll sehr gering sein, damit 
der Niederschlag gut und haltbar ausfalle. Genauere 
Daten über die Stromverhältnisse sind wir derzeit noch 
ausser Stande anzugeben. 

X. Vereisenung. 

Allgemeines. 

Die Vereisenung erwies sich bereits sehr vortheil- 
haft als Ueberzug auf Clich^s und Kupferdruckplatten, 
denen er eine ausgezeichnete Widerstandsfähigkeit gegen 
Abnützung verleiht. 

Bad von Sprague. 

Von den* vielen Vorschriften, deren Erfolg von 
Einigen als vorzüglich gepriesen, von Anderen wieder 
bestritten wird, wollen wir nur die neueste von Sprague 
angeben, welche Fontaine in seinem Buche „Electrolyse" 
(Paris 1885) aufgenommen hat. 

Man löst hiernach blanken Eisendraht in reiner 
Salzsäure und erwärmt, wenn die WasserstofFentwickelung 
schon gering geworden. Dabei hat man wohl zu beachten, 
dass Eisen im Ueberschusse vorhanden sei, damit die 
Bildung von Eisenchlorid verhindert werde. Für je 
60 Gramm aufgelöstes Eisen fügt man 55 Gramm 
Salmiak zur Lösung. Um die an der Luft früher oder 
später eintretende Veränderung des Bades zu verzögern, 
giebt man eine geringe Menge Glycerin zu. 

Ist diese Veränderung durch den Einfluss der Luft 
oder durch Bildung von basischem Salz eingetreten, so' 
setzt man eine entsprechende Menge Salzsäure zu, er- 
wärmt bis die Flüssigkeit wieder klar geworden ist und 
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leitet mittelst einer Eisenanode und einer Kathode (aus Eisen 
oder Kupfer, Der Verf.) einige Zeit den elektrischen Strom 
durch das Bad, welches auf diese Weise regenerirt wird. 

Entfernung der Anoden. 

Nach Stammer soll die anfängliche Entfernung der 
Elektroden von 2Y2 Centimenter im Verlaufe des Pro- 
cesses bis auf 5 Millimeter verkleinert werden, um 
einen guten Niederschlag zu erhalten. Die Anodenfläche 
soll die Kathode an Grösse übertreffen. 

Strom Verhältnisse. 

Die Stromspannung von 1 Volts soll genügen. Bei 
schwachem Strome ist der Eisenniederschlag glatt und 
glänzend, bei starkem Strome wird er hellgrau, matt, 
seidenartig, endlich wie Sammt von Aussehen. Der 
Strom soll nie so stark sein, dass an der Kathode 
eine lebhafte Gasentwickelung stattfinde, damit der 
Niederschlag nicht rauh und schwammig werde. Unter 
den angegebenen Verhältnissen erhält man in 14 Tagen 
leicht eine 2 Millimeter dicke Eisenschichte. 

Behandlung derObjecte während des Processes* 

Von Wichtigkeit ist es, dass sich an den zu über- 
ziehenden Flächen absolut keine Luftblasen ansetzen, die, 
wenn auch unsichtbar klein, zu Störungen Anlass geben. 

Man benetzt deshalb die Objecte vor dem Einhängen 
in das Bad mit Spiritus und muss sie auch während 
der Dauer des Processes anfangs öfter, später ein- bis 
zweimal täglich dem Bade entnehmen, mit einem starken 
Wasserstrome abspülen, oder mit einer durch Benzin 
entfetteten Federfahne überfahren. Dabei ist selbstver- 
ständlich zu vermeiden, dass die Objecte an der Luft 
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trocken werden, weil in diesem Falle die weiteren 
Schichten an den früheren nicht gut haften würden. 

XI. Versilberung. 

Allgemeines. Anoden. Behandlung von Eisen 

und Stahl. . . 

Als Versilberungsflüssigkeiten für solide Versilberung 
wendet man ausschliesslich Doppelverbindungen, bestehend 
aus Cyansilber und Cyankalium in einer Conce»tration von 
5 bis 150 ß. an. Sehr wichtig ist der Gehalt des Bades an 
freiem Cyankalium. Man erkennt den Mangel und Ueber- 
schuss leicht an den Umständen, dass die Silberanoden nach 
längerem Gebrauche weiss werden, wenn zu viel freies Cyan- 
kalium vorhanden, und schwarz, wenn es daran mangelt. 

Im ersteren Falle muss man Cyansilber, im letzteren 
Cyankalium zufügen, so viel, bis die Anoden, während 
das Bad arbeitet, grau erscheinen und sofort nach Unter- 
brechung des Stromes weiss werden. 

Die Silberanoden können vortheilhaft nur mittelst 
möglichst starken Platindrahtes und zwar ganz in die Silber- 
lösung eingetaucht werden. Würde man Silberdraht ver- 
wenden oder Kupferdraht, in welchem letzteren Falle 
die Anoden entsprechend weit aus der Flüssigkeit heraus- 
ragen müssten, so würden der Draht wie die Anodenplatten 
nächst ihrer Eintauchstellen bald zerfressen werden und 
abfallen. Es darf niemals mehr als eine Reihe von Waaren 
zwischen zwei Reihen von Anoden eingehängt werden 
und sollen letztere stets in reichlicher Menge und Grösse 
vorhanden sein. Was wir Seite 145 über die Entfernung 
der Anoden erwähnten, ist hier ganz besonders zu beachten. 

Unerlässlich ist ferner eine beständige, wenn 
auch sehr geringe Bewegung der in dem Silberbade 
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hängenden Gegenstände aus Gründen, welche wir schon 
Seite 143 angegeben haben. 

Wir haben auch bereits (Seite 147) auf den Vortheil 
hingewiesen, welchen die Wirkung des Stromwechsels 
auf fertig galvanisirte Gegenstände mit sich bringt, 
können aber nicht umhin, hier nochmals daran zu er- 
innern. 

Ebenso haben wir an früherem Orte (Seite 129) die 
Verquickung besprochen, jene Bedingung, welche speciell 
beim galvanischen Versilbern sehr in Frage kommt. Soll 
der Silberniederschlag stark gemacht werden, so müssen 
die Objecte nach je 2 bis 4 Stunden gekratzt (siehe 
Seite 136), von neuem verquickt und wieder in das Bad 
gebracht werden. 

Will man Eisen direct versilbern, so verquickt man 
dasselbe in der Quickbeize mit Hilfe des elektrischen 
Stromes, indem man als Anode eine Kohlenplatte oder 
ein Stück Platinblech verwendet, und bringt hernach 
den gut abgespülten Gegenstand in das Silberbad. Durch 
blosses Eintauchen ohne Zuhilfenahme des Stromes 
verquickt sich Eisen nicht. 

Im Uebrigen werden eiserne, zinkene, zinnerne und 
bleierne Objecte vor dem Versilbern stark verkupfert oder 
vermessingt und hierauf verquickt. 

Silberbad für Gewichtsversilberung von 

Roseleur. 

Das beste Silberbad für sehr starke (Gewichts-) 
Versilberung ist nach Roseleur folgendes: 
200 Gramm Feinsilber (als Cyansilber), 
400 „ reinstes Cyankalium (95 — 100 Procent), 
10 Liter destillirtes Wasser. 
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Zur Bereitung des Silberbades selbst giebt man ein- 
fach io die vorher bereitete Lösung desCyankaliums in der 
entsprechenden Wassermenge das Cyansilber (Seite 44), 
welches sonst in einem undurchsichtigen Gefasse unter 
Wasser wohl verschlossen aufbewahrt werden muss, am 
besten aber im Bedarfsfälle frisch bereitet wird, und rührt 
um bis zur vollständigen Lösung. 

Dieses Bad kann sofort verwendet werden. Es ist 
zwar das theuerste von allen Silberbädern, aber auch 
das verlässlichste, da es viele Jahre stets gleich gute 
Dienste leistet. 

Stromverhältnisse. Versuche des Verfassers. 

Die richtige Stromstärke ist nach Uppenborn 0*5 
Ampere pro Quadratdecimeter, die nöthige Stromspannung 
bei 15 Centimeter Anodenentfernung 0'5 bis 1 Volt. Wir 
haben jedoch gefunden, dass der unter diesen Umständen 
erhaltene Niederschlag nicht feinkörnig genug ausfiel 
und sich nur schwierig poliren liess. Erst mit einer 
Stromstärke von 0*2 bis 0*1 Ampere erzielten wir einen 
sehr gut haftenden, dichten und feinkörnigen Niederschlag. 

Bäder von Pfanhauser. 

Für eine gewöhnliche gute Versilberung empfiehlt 
Pfanhauser folgende Bäder: 

150 Gramm salpetersaures Silber, 
250 „ Cyankalium (95 bis 100 Procent), 
10 Liter destillirtes Wasser. 
Ferner: 

100 Gramm F'einsilber (als Chlorsilber), 
250 „ Cyankalium (95 bis 100 Procent), 
10 Liter destillirtes Wasser. 
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Behufs Bereitung des ersteren Bades löst man das 
salpetersaure Silber und das Cyankalium in je 5 Liter 
Wasser auf und giesst beide Lösungen zusammen. Der 
sich hierbei bildende weisse Niederschlag von Cyan» 
silber muss sich unter UmrQhren vollständig lösen und 
die Flüssigkeit ganz klar werden. Ist dies nicht der Fall^ 
so müsste man von concentrirter Cyankaliumlösung vor- 
sichtig und stets umrührend zugiessen. 

Für das zweite Bad löst man 100 Gramm Fein- 
silber in 250 Gramm chemisch reiner Salpetersäure unter 
Erwärmen auf, verdünnt mit ungefähr 10 Liter Wasser 
und giesst unter Umrühren so lange Salzsäure zu, als 
sich ein weisser Niederschlag von Chlorsilber bildet. 
Nach Absetzen desselben prüft man die obenstehende 
Flüssigkeit, ob sie bei neuerlichem Zufügen von Salz- 
säure noch Chlorsilber ausscheidet. Wenn dies nicht 
mehr der Fall, so zieht man die Flüssigkeit, welche 
kein Silber mehr enthält, mittelst eines Hebers ab, giebt 
den Niederschlag in einem dunklen Räume auf ein an 
seinen vier Ecken aufgehängtes, reines, leinenes oder 
baumwollenes Tuch, lässt abtropfen und giesst so. lange 
reines Wasser darauf, bis das abfliessende nicht mehr 
sauer reagirt. Zuletzt wäscht man noch einmal mit 
destillirtem Wasser und giebt den Niederschlag endlich 
in die vorher bereitete Cyankaliumlösung, wo er sich 
vollständig und klar auflösen muss. 

* 

Contactversilberung. 

Beide letztangeführten Bäder können auch zur 
Contactversilberung verwendet werden, indem man den 
schwach verquickten Gegenstand mit Zinkblech streifen 
umwickelt, in das erwärmte Silberbad bringt und die 


188 Die Metallbädcr. 

Berührungsstellen der Zinkblechstreifen öfter wechselt. 
Das sich auch an letzteren abscheidende Silber muss fort- 
während abgeschabt werden, damit ein Theil derselben 
immer blank sei. Im Gegenfalle fände keine galvanische 
Wirkung statt und wäre daher auch keine Verdickung 
der anfänglich sich bildenden dünnen Silberschichte 
möglich. 

Zusatz von Schwefelkohlenstoff. 

Die versilberten Gegenstände zeigen direct aus dem 
Bade kommend eine vöHig malte, weisse, glanzlose 
Oberfläche, feinem Porzellan am Bruche täuschend 
ähnlich. Setzt mian den Silberbädern Schwefelkohlenstoff 
in sehr geringer Menge (circa 10 Tropfen für ein 
Hundert-Literbad) zu, so wird die Versilberung statt 
matt, glänzend. Wir haben diese zuerst von Elkington 
gemachte Angabe durch Versuch erprobt und für leichte 
Versilberung bestätigt gefunden, aber niemals konnte es 
uns gelingen, auf diese Weise einen guten, dicken 
Silberniederschlag zu erzielen. 

Gewichts Versilberung. 

Um gleichartige und gleichgrosseObJecte (Löffel u.dgl.) 
nach Gewicht zu versilbern, wiegt man den decapirten 
Gegenstand vor dem Einbringen in das Silberbad und 
überzeugt sich nach einer gewissen Zeit durch wieder- 
holte Wägung davon, ob derselbe die beabsichtigte 
Silbermenge aufgenommen. 

Bequemer ist die Anwendung einer Wage, wie 
sie in Fig. 68 dargestellt ist und zuerst von Roseleur 
benutzt wurde. Das eine Ende des Wagebalkens trägt 
einen Rahmen oder einen Ring aus Kupfer, an welchem 


die Objecte mitteht Draht aufgehängt und durch Auf- 
legen von Tara auf die Schale A äquilibrirt werden. 
Hierauf kommt auf B so viel Gewicht, als der Silber- 
niederschlag betragen soll. In der Mitte der Objecte, 



besser auch um dieselben herum, überhaupt möglichst 
i^ymmeirisch zu diesem giebt man Silberanoden, welche 
mit dem von der Wagesaule isolirten Arme C leitend 
verbunden werden. An die letztere legt man den negativen, 
an C selbst den positiven Poldraht der Leitung von der 
Batterie oder Maschine an. Sobald sich auf die Objecte 
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lösung und sofort auch die zweite Flüssigkeit zu. Dsls 
Bad muss wasserhell sein. Wäre es noch gelblich, so 
giesst man vorsichtig concentrirte Cyankaliumlösung zu 
und ergänzt die Flüssigkeit durch Zugabe von destillirtem 
Wasser auf 8 bis 10 Liter. Die Temperatur muss während 
des Vergoldens auf 40 bis 60^ C. erhalten und das ver- 
dampfende Wasser ersetzt werden. • 

In den bisher angeführten Bädern kann man nur 
Silber, Kupfer und kupferreiche Legirungen nach vor- 
herigem Verquicken in der schwachen Quickbeize und 
vernickelte Gegenstände direct vergolden. Eisen und 
Stahl muss man früher vernickeln oder wie iZink, Zinn, 
Blei und die kupferfreien Legirungen dieser Metalle stark 
verkupfern oder vermessingenen. 

Auch Silber wird vorth eilhaft vor dem Vergolden 
verkupfert; der Goldniederschlag soll dadurch dauer- 
hafter werden. 

Bad für directe Vergoldung von Eisen und Stahl. 

Ein Bad von Roseleur angegeben, in welchem man 
Eisen und Stahl direct vergolden kann, besteht aus: 
1 Dukaten Goldchlorid, 
175 Gramm phosphorsaures Natron, 
45 „ doppeltschwefligsaures Natron, 
5 „ Cyankalium (95 bis 100 Procent). 
Das Bad wird bei Gebrauch fast bis zum Kochen 
erhitzt. 

Anoden. 

Als Anoden wendet man Goldblech, Platinblecb 
oder -Draht und wohl auch Retortenkohlenplatten an. 
Während sich im ersteren Falle das Goldbad lange Zeit 
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wirksam erweist, erschöpft es sich in den beiden letzteren 
Fällen sehr bald und muss dann durch Zugabe von 
Chlor- oder Ammoniakgold und reinem Cyankalium wieder 
aufgefrischt werden. Es ist jedoch vortheilhafter, das 
goldarm gewordene Bad zur Vorvergoldung zu benützen, 
solange es Gold abgiebt, und in einem frisch bereiteten 
fertig zu vergolden. 

Wegen der bei der Manipulation mit heissen Gold- 
bädern auftretenden Cyandämpfe muss man dieselbe 
auf einem Herd mit gut ziehendem Kamine vornehmen. 

Strom Verhältnisse. 

Uppenborn giebt in seinem Kalender für Elektro- 
techniker die Stromstärke mit circa 0*1 Ampere pro 
1 Quadratdecimeter und die Stromspannung mit circa 
4 Volts an. 

Roth Vergoldung. 

Senkt man in eines der beschriebenen Goldbäder 
nebst der Goldanode noch eine solche aus Kupferblech 
ein oder fügt man jenem etwas, circa Y2 Liter pro 
1 Dukaten, Goldbad, Cyankupferbad (siehe Seite 157) zu, 
so erhält man eine rothe Vergoldung. 

Rosa Vergoldung. 

Zwecks Rosavergoldung mischt man obigem kupfer- 
hältigen Goldbade noch in kleinen Portionen Cyansilber 
zu, rührt jedesmal gut um und versucht die Vergoldung 
öfters, bis man die gewünschte Farbennuance erzielt hat. 

Nach Dr. Binder eignet sich gut für schöne rosa- 
farbene Vergoldung von bereits gelbvergoldeten Objecten 

ein Bad, welches man durch Mischung von 25 Theilen 

13* 
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Wasser 'und nachheriges Erhitzen, bis sich alles frei- 
werdende Ammoniak verflüchtigt hat, was man daran 
erkennt, dass die früher alkalische Flüssigkeit deutlich 
sauer reagirt, erhält man das fertige Platinbad, mittelst 
dessen man in der Wärme lÄid bei Anwendung eines 
ziemlich starken Stromes (?) Kupfer und Kupferlegirungen 
beliebig stark platiniren <kann. Eisen muss vorher solid 
verkupfert werden. 

Es existiren noch sehr viele Vorschriften für Platin- 
bäder, die meisten derselben ermöglichen aber nur die 
Herstellung eines sehr dünnen Ueberzuges, andere wieder 
sind zu allgemein gehalten, so dass wir von einer 
Wiedergabe derselben in Hinsicht auf den Zweck, 
welchen dieses Buch verfolgen soll, absehen müssen. 

XIV. Verantimonirung. 

DasUeberziehen von Metallgegenständen mit Antimon, 
welches gegen die Einflüsse der Atmosphärilien sehr 
widerstandsfähig ist, wie auch die nachstehend an- 
geführten Aluminium- und Cadmiumbäder haben bis 
jetzt zwar noch keine industrielle Anwendung gefunden, 
wir wollen aber derselben trotzdem, und sei es auch 
nur der Vollständigkeit halber, Erwähnung thun. 

Wie Fontaine angiebt, hat sich besonders Gov6 mit 
dem Studium der Antimonniederschläge befasst^ 

Bäder von Gor6. 

Das Antimon kann durch einfache Eintauchung 
oder mit Hilfe des galvanischen Stromes niedergeschlagen 
werden. 

Mittelst eines Bades, welches aus 350 Gramm 
destillirtem Wasser, 30 Gramm Brechweinstein (wein- 
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saures Antimonkali), 30 Gramm Weinsäure und 45 Gramm 
Salzsäure (Salzgeist) zusammengesetzt ist, erhält man 
bei 1 (?) Volt Stromspannung nach einer Woche einen 
Niederschlag von beiläufig 1 Millimeter Dicke. Derselbe 
ist schiefergrau und von krystallini scher Structur. 

Pfanhauser führt ein ähnlich zusammengesetztes 
Antimonbad zur Herstellung des sogenannten Stahlgrau - 
Oxydes auf Messing. 

Um einen stahlglänzenden Ueberzug zu erhalten, 
dient folgendes Bad nach Gor^: 

Schwefelantimon 500 Gramm, 

kohlensaures Kali 1000 ^ 

Wasser 8 Liter. 

Dieses Bad wird kochend angewendet und als 
Anoden werden Antimon platten eingesenkt. 

Versuche von Gor^. 

Weiss und Fontaine citircn Experimente von Gore, 
nach welchen das Verantimoniren unter Umständen eine 
gefährliche Operation wäre, indem durch Klopfen auf 
mit Antimon überzogenen Objecten oder durch Ritzen 
des Ueberzuges mit einem harten Körper der erstere 
unter LicKterscheinung, Dampf- und Wärmeentwickelung 
heftig explodiren soll. Wir haben diese merkwürdige 
Erscheinung bei unseren allerdings sehr wenig umfang- 
reichen Versuchen mit dem erwähnten Stahlgrauoxyd- 
bade von Pfanhauser niemals auftreten sehen. 

XV. Aluminiumbäder. 

Bad von Bertrant. 

A. Bertrant schlägt Aluminium, wie bekannt ein 
silberwejsses, sehr leichtes Metall, aus einer Lösung von 
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Chloraluminiumammonium nieder und versichert, dass 
er auf Kupfer einen brillant glänzenden, sehr polirfähigen 
Niederschlag erhielt. Sein Bad wurde aber von mehreren 
Chemikern ohne guten Erfolg versucht. 

Bad von Urquhart. 

Nach Urquhart erhält man gute, weisse Niederschläge, 
indem man sich einer concentrirten und mit ein wenig 
Schwefelsäure angesäuerten Lösung von schwefelsaurem 
Aluminium bedient. Die Temperatur des Bades soll 
während seines Gebrauches 65^ C. betragen; die Strom- 
spannung variirt zwischen 3 und 8 Volts. 

XVI. Cadmiumbad. 

Vorschrift von Napier. 

Fontaine's „Electrolyse" entnehmen ^wir folgendes 
Cadmiumbad nach Napier: Man löst das metallische 
Cadmium in verdünnter Salpetersäure und fügt Soda 
zu; den dadurch erhaltenen Niederschlag wäscht man 
und löst ihn in Cyankaliumlösung. Beim Gebrauche 
muss das Bad auf 40^ C. erwärmt werden. Die erforder- 
liche Stromspannung beträgt 4 bis 6 Volts. Das nieder- 
geschlagene Metall ist weiss, ähnlich dem Zinn. 

XVII. Bäder zur galvanischen Metallfärbung. 

Wir besprechen dieselben, obgleich sie nicht den 
Zweck haben, Metalle mit schützenden Ueberzügen anderer 
Metalle zu versehen, sondern nur deren Oberfläche farbig 
zu decoriren, weil sie sich ungezwungen an die eigent- 
lichen Metallbäder anreihen lassen, mannigfache, in- 
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dustrielle Anwendung finden und leicht mit geringen 
Kosten bereitet werden können. 

Nobili stellte zuerst (1826) regenbogenfarbige Ringe 
auf Metallplatten mittelst des galvanischen Stromes her. 
Dieses Verfahren ist seither ausgebildet worden, und 
können nunmehr damit die verschiedenartigsten Effecte 
erzielt werden. 

Als Bäder für diese Zwecke kommen Kupfer-, Eisen- 
oder Bleilösungen in Verwendung. 

Kupferbäder. Bad von Nobili. 

Wenn man auf eine wohl gereinigte, polirte versilberte 
Metallplatte, welche mit dem Waarenpole ( — Pole) 
einer Stromquelle verbunden ist, eine Grünspanlösung 
bringt und in dieselbe senkrecht gegen die Metallplatte ohne 
sie zu berühren einen zugespitzten, mit dem Anodenpol 
(4- Pol) der Batterie oder Maschine verbundenen Platin- 
draht eintaucht, so entstehen concentrische, regenbogen- 
farbige Ringe, welche aus grau in violett, blau, hellblau, gelb, 
orange, roth, bläulichroth, grün, grünorange, rosaorange, 
grunlichviolett, grün, rothgelb übergehen und aussen 
mit carmoisinroth endigen. 

Bad von Weil. 

Weil löst 35 Theile Kupfervitriol oder die gleich- 
werthige Menge irgend eines anderen Kupfersalzes in Wasser 
und fügt Aetznatronlauge im Ueberschuss zu. Der ent- 
standene Niederschlag wird von der über ihm stehenden 
Flüssigkeit durch Abziehen derselben getrennt und in 
eine concentrirte Lösung von 150 Th eilen weinsaurem 
Kali gebracht. Diese Mischung verdünnt man mit 1000 
Theilen Wasser und fügt noch 60 Theile Aetznatron mit 
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70 Procent Natrongehalt zu. Die so erhaltene Flüssigkeit 
liefert ein gutes Verkupferungsbad, dem man nach Massgabe 
des ausgefüllten Kupfers neuerdings von dem auf oben 
beschriebene Weise erhaltenen Niederschlag (Kupferoxyd- 
hydrat) so viel zusetzt, dass wenigstens annähernd das 
ursprüngliche Verhältniss des Gehaltes an Kupfer zu jenem 
an Weinsäure dasselbe bleibt. Giebt man bedeutend mehr 
Kupferoxydhydrat zu, so entsteht auf der als Kathode 
eingehängten Eisenplatte, welche man vorher in einer 
Weinsteinlösung mit der Kratzbürste behandelt haben 
muss, ein irisirender Niederschlag, der je nach dem 
Kupfergehalte des Bades, nach der Stärke und Dauer 
der Stromwirkung, messing- oder bronzefarben, oder 
roth, blau und grün erscheint. Die jeweilige Färbung tritt 
auf dem Gegenstande gleichmässig auf. 

In beiden besprochenen Bädern entsteht die Färbung 
durch dünne metallische Kupferschichten, die sich in 
einer von der normalen verschiedenen Weise auf dem 
Gegenstande ablagern. 

Eisenbad. 

Sehr haltbare Farben, welche das Poliren mit Rouge 
auf Leder und sogar das Bruniren vertragen, erhält man 
mittelst eines Bades, welches man bereitet, indem man 
reinen Eisenvitriol in destillirtem Wasser auflöst, die 
Lösung mit Schwefelsäure ansäuert, und so viel Ammoniak 
(Salmiakgeist) zusetzt, bis sich der anfänglich gebildete 
Niederschlag wieder gelöst hat. 

Dabei muss aber der Gegenstand als Anode eingehängt 
werden, auf welchem sich dann zuerst eine braunrothe 
Färbung zeigt, welche allmählich dunkler werdend, in 
ein tiefes Violett übergeht. Durch Erwärmung des Bades 
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während des Gebrauches erzielt man ein besonders festes 
Anhaften. 

Bleibäder. Bad von Nobili. 

Kupfer, Messing, Argen tan, Stahl, Silber, Platin und 
Gold lassen sich als Anoden in ein Bad, aus essigsaurem Blei 
(Bleizucker) in Wasser gelöst bestehend, eingehängt, mit 
den schönsten Farben bekleiden, welche von den sich 
bildenden dünnen Schichten von Bleioxyd und Bleisuper- 
oxyd herrühren. 

Bad von Becquerel. 

Durch Auflösen von 150 Gramm Bleioxyd (Bleiglätte) 
in einer Lösung von 200 Gramm Aetzkali in 2 Liter 
destillirtem Wasser, Kochen dieser Flüssigkeit und Ver- 
dünnen derselben mit einer ihr gleichen Menge Wasser, 
erhält man ebenfalls ein gutes Bad zur galvanischen 
Metallfärbung, welches Becquerel angegeben hat. Wenn 
dasselbe nach längerer Zeit durch Aufnahme von Kohlen- 
säure aus der Luft gelitten haben sollte, kocht man es 
mit Aetzkalk und wenn es erschöpft ist, mit Bleiglätte. 

Noch lebhafter werden die Farbenerscheinungen, 
wenn man die gefärbten Objecte erhitzt, wobei man aber 
wohl Acht haben muss, keine allzu hohe Temperatur 
anzuwenden. Missglückte Färbungen können übrigens 
durch Eintauchen der Objecte in Essigsäure oder in 
verdünnte Salpetersäure wieder entfernt werden. 

Gebraucht man als Kathode, beziehungsweise als Anode 
einePlatinspitze, so entstehen, wie bereits erwähnt, möist nur 
färbige Ringe. Durch Veränderung der Gestalt der Elektro- 
den, oder indem man die zu färbende Platte mit einem aus 
Cartonpapier ausgeschnittenen Muster belegt, kann man die 
farbigen Figuren sehr mannigfaltig in ihrer Form variiren. 


F. Die Behandlung der galvanisirten 

Objecte. 

I. Entfernung missglückter Niederschlage. 

Obwohl man bei genauer Beachtung aller an- 
gegebenen Regeln für die Herstellung guter Niederschläge 
auch stets solche erhalten muss und wird, mag es doch, 
namentlich bei kleinem Betriebe, hie und da wegen nicht 
vollkommener Decapirung oder unrichtiger Stromstärke, 
oder auch durch zufällige Verunreinigung des Bades u. dgl. 
vorkommen, dass der galvanische Niederschlag schlecht 
ausfällt und entfernt werden muss. 

Abziehen von Kupfer-, Messing- und Nickel- 
niederschlägen. 

Um missglückte Kupfer-, Messing- und Nickelüberzüge 
wieder wegzuschaffen, benützt man entweder eine Gelb- 
brenne, worin selbe aufgelöst werden, oder man schleift 
sie ab. Je nach der Art der Objecte, und führt die ganze 
Arbeit von neuem durch. 

Entgoldung. 

Eine misslungene Vergoldung wird von Eisen- 
oder Stahlartikeln abgenommen durch Einhängen der- 
selben als Anoden in eine Lösung von 1 Theil Cyan- 
kalium (60 bis 70 Procent) in 10 Theilen Wasser. Als 
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Kathode verwendet man eine ungereinigte Kupfer- oder 
Kohlenplatte. Das Gold wird sich unter der Einwirkung 
des Stromes theils in der Flüssigkeit lösen, theils auf 
der Kathode niederschlagen und kann von dieser leicht 
abgenommen werden. 

Silber entgoldet man durch Glühen und sofortiges 
Eintauchen in verdünnter Salpetersäure. Das Gold löst 
sich hierbei ab und fällt zu Boden. 

Schwach vergoldete, zarte Silbergegenstände, Kupfer-, 
Messing- und Bronzewaaren behandelt man mit eijier 
Mischung von 1000 Gramm rauchender Schwefelsäure 
(Nordhäuservitriolöl), 75 Gramm Salpetersäure von 
4O0 B. und 125 Gramm Salzsäure von 23» B. Die 
Mischung wird erwärmt und die Objecte so lange der 
Einwirkung derselben ausgesetzt, bis alles Gold ent- 
fernt ist. 

Mit grösseren Gegenständen verfährt man wie mit 
Eiscnwaaren, aber in einem Bade aus concentrirter 
(wasserfreier) Schwefelsäure. 

Entsilberung. 

Zur Entfernung von Silberniederschlägen dient eine 
Mischung von 1000 Gramm wasserfreier Schwefelsäure 
mit 75 Gramm Salpetersäure von 40^ B. Diese 
Säuremischung wird kalt angewendet, indem man die 
Gegenstände einfach eintaucht. Rascher wirkt erhitzte 
concentrirte Schwefelsäure, in die man statt Salpetersäure 
gepulverten Salpeter einstreut. 

Die für die Entgoldung und Entsilberung an- 
gegebenen Säuregemische greifen das Metall des Objectes 
nicht an, so lange sie wasserfrei sind, weshalb sie wohl- 
verschlossen aufbewahrt werden müssen. 
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II. Aussparen oder Decken; 

Decklacke. 

Es ist oft wünschenswertb, ein Object mit zwei 
oder mehreren verschiedenfarbigen Metallüberzügen zu 
bekleiden. Um dies ausführen zu können, bedient man 
sich eines Ausspar- oder Decklackes. Letzteren stellt man 
sich durch Kochen von Harzen (Kopal) in Leinöl oder 
Terpentinöl, oder durch Auflösen von Kautschuk, Guta- 
percha u. dgl. in Benzin her. Man mischt irgend eine 
Far"be (Ultramarin, Mennige) bei^ um damit Zeichnungen 
leichter ausführen zu können. 

Beispiel. 

Das betreffende Object wird z. B. versilbert, ge- 
trocknet, sodann die vertieften Stellen (der Grund) mittelst 
eines feinen Pinsels mit Decklack überzogen und einem 
warmen Luftbade ausgesetzt, bis der Firniss vollständig 
fest geworden ist. Hiernach bringt man den Gegenstand 
in ein normales Goldbad. Dort erhalten selbstverständlich 
nur die blank gebliebenen Theile der Oberfläche des 
Objectes einen Goldüberzug. Man kann nun einen Theil 
derselben abermals decken, in ein Rosa- oder Grün- 
Goldbad bringen und auf diese Art mannigfache Effecte 
erzielen. Schliesslich entfernt man den Deckfirniss mittelst 
heissen Terpentinöles und wäscht mit Spiritus, oder 
wendet als Lösungsmittel Benzin an. 

III. Trocknen. 

Sägespäne. 

Nach dem Galvanisiren werden die Objecte in das 
Bad abtropfen lassen, in kaltem Wasser abgespült, in 
reines kochendes Wasser eingetaucht und endlich in 
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trockenen erwärmten, gesiebten Tannenholzsägespänen 
abgetrocknet. Statt letzterer kann man auch solche aus 
Linden- oder Pappelholz verwenden, nicht aber aus harz- 
reichen oder gerbstoffhältigen Hölzern. Die Sägespäne 
hält man in Zink- oder Weissblechtrögen, die man mit 
Auspuffdampf erwärmt (siehe Seite 141) oder in 
Holzkisten, die man in der Nähe eines Trockenofens 
aufstellt. 

Kochen in Ocl. 

Für vernickelte Eisen- und Stahlobjecte ist es sehr 
vortheilhaft, dieselben in säurefreiem Oel auf 200 bis 
2500 C. zu erhitzen. 

Trockenöfen. 

Grössere Gegenstände, überhaupt rationeller Betrieb 
der Galvanostegie bedürfen der Trockenöfen. Selbe sind ent- 
weder aus Mauerwerk aufgeführte oder aus Eisenblech ge- 
fertigte Kästen, die durch eine zweiflügelige Blechthüre 
verschliessbar sind, welche die ganze Ausdehnung einer 
Seitenwand einnimmt. Eiserne Trockenöfen sind doppel- 
wandig und die Räume zwischen dem inneren und äusseren 
Kasten mit einem schlechten Wärmeleiter (Asche, Kiesel- 
guhr u. dgl.) ausgefüllt, oder sie werden leer belassen 
und behufs Heizung von Dampf durchströmt. Gewöhnlich 
erfolgt die Heizung von unten mittelst eines Brenn- 
materials, welches keine Flamme giebt (Coaks.) Kleinere 
Trockenöfen werden wohl auch mit Leuchtgas geheizt. 
Das Innere der Trockenöfen ist der Höhe und der Breite 
nach in Abtheilungen getheilt. Die Wände derselben 
sollen wegzunehmen sein, damit man die Grösse der 
Fächer derjenigen der Objecte anpassen kann und eventuell 
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für sehr grosse Gegenstände den ganzen Innenraum 
ungetheilt verfügbar hat. 

Die Temperatur in den Trockenöfen kann für nicht 
gehärtete Gegenstände bis zu 200^ C betragen. Für mit 
Zinnlöthstellen behaftete Gegenstände wird man dieselbe 
niederer halten und für gehärtete Objecte noch mehr 
ermässigen (50 bis 70®). 

Das Trocknen hat den Zweck, die Feuchtigkeit aus 
den Hohlräumen und Poren der Metalle vollständig 
auszutreiben, damit nicht nachträglich Flecken und 
Streifen an der Oberfläche der Niederschläge auftreten, 
wie dies namentlich an Zinkguss- und roheren Messing- 
gusswaaren vorkommt und von in die Poren '' einge- 
drungener Badeflüssigkeit herrührt und theilweise auch 
um die Farbe der Verkupferung und Vermessingung 
feuriger zu machen. 

IV. Hochglanzschleifen. 

Es ist auf jeden Fall besser, die Objecte nicht 
glänzend polirt, sondern nur fein und rissefrei geschliffen 
oder gebürstet (siehe Seite 120) zu galvanisiren, damit 
der Niederschlag zu seiner Festsetzung mehr Anhalts- 
punkte habe. Sehr starke Niederschläge haften auf hoch- 
glanzgeschliffenen Flächen überhaupt nicht fest. 

Der Hochglanz ist leicht nach der Galvanisirung 
zu erzielen. 

Tuchlappenscheiben. 

Verkupferte, vermessingte und vernickelte Gegen- 
stände behandelt man zu diesem Zwecke folgender- 
massen: Man verfertigt sich aus gleichgrossen, kreis- 
rund geschnittenen Tuchlappen (altes Militärtuch) durch 
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Aufeinandernähen derselben Scheiben, die je nach der 
Art und Grösse der Gegenstände 3 bis 10 und auch 
mehr Centimeter dick sind und 15 bis 30 Centimeter 
Durchmesser haben. Diese Tuchscheiben (Fig. 69) werden 
central durchbohrt, zwischen bedeutend kleineren runden 
Eisenblechscheiben gefasst, auf der Spindel der in den 
Figuren 60 und 51, Seite 118, dargestellten Schleifbänke 
befestigt. 

Man benetzt nun den zu polirenden Gegenstand 
mit Stearinöl, bestreut ihn mit frischem feingepulverten, 
sandfreien Wiener Kalk und hält ihn an die rotirende 
Tuchscheibe, welche mindestens 

2000 Umdrehungen pro Minute Fig, 69. Fig. 70. 

machen soll. Gut thut man, 
neue Scheiben durch Einreiben mit 
Stearinöl und Wiener Kalk für den 
Gebrauch vorzubereiten. 

Zeigt das Object durchaus Spiegelglanz, so befreit 
man es durch Abreiben mit Wiener Kalk mittelst eines 
weichen Tuchlappens völlig vom Polirschmutze. Unebene 
Gegenstände mit Vertiefungen bürstet man mittelst einer 
Circularborstenbürste rein. 

Wollscheiben. 

Endlich lässt man noch an mit etwas Fettrouge- 
j composition imprägnirten und schliesslich an reinen 
I Wollscheiben (Fig. 70) ablaufen. 

Amerikanische Methode. 

Bei der amerikanischen und englischen Methode 
kommen statt der Tuchscheiben Walrosslederscheiben, 
welche mit Fettrougecompositlon iraprägnirt werden, in 

^ Scbaachl, Oalranostegie. 14 
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Verwendung. Der Spiegelhochglanz wird nachher mittelst 
Filzscheiben und Hartrouge erzielt. 

Wir haben in dieser Methode, welche wegen der 
sehr theuren Scheiben ziemlich kostspielig ist, keine 
besonderen Vortheile gefunden. Dagegen ist die erst- 
beschriebene Wiener Methode nicht nur billiger, sondern 
auch weit einfacher. 

V. Lackiren. 

Erste Methode. 

Das Ueberziehen mit Lacken wird häufig angewendet, 
um verkupferte oder vermessingte Objecte vor Oxydation 
zu schützen. Hierzu verwendet man meist wenig gefärbte 
oder farblose Auflösungen von Kopal oder Schellack, 
jedes für sich oder gemischt, u. dgl. in Alkohol. Die 
zu überziehenden Gegenstände müssen ganz rein, blank 
und trocken sein. Kleinere Objecte werden durch die 
Flamme einer Weingeistlampe, eines Bunsen'schen Gas- 
brenners, handwarm gemacht oder direct dem Trocken- 
ofen entnommen, mittelst eines feinen, flachen Iltis- 
oder Marderpinsels möglichst gleichmässig mit Lack 
überzogen und werden eventuell beide Operationen 
wiederholt. • 

Zweite Methode. 

Grössere Gegenstände namentlich lackirt man meist 
bei gewöhnlicher Temperatur, wobei man jeden Lack- 
überschuss mit einem zweiten, trockenen Pinsel sorg- 
fältig wegnimmt und setzt sie in dem Trockenofen einer 
Temperatur von höchstens 70« C- aus. Dadurch wird 
der vorher mehr oder weniger matte Lacküberzug erst 
vollkommen gleichmässig und brillant glänzend. 
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Conserviren von matten Silberniederschlägen 

und der galvanischen Färbungen. 

Zur Conservirung der schönen weissen Farbe von 

matten Silbemiedersch lägen und auch der galvanischen 

Färbungen, welche sonst an der 

Flg. 71. huil erblassen, wird feinster, völlig 

_, , „ ß^^^ klarer und wasserheller Lack ange- 

Suefeltonn ^^^^ . , 

' wendet, welchen man mit abso- 

lutem Alkohol verdünnen muss, 
Liirsenfonn ^Hl^l damit man gar nicht erkennen 
kann, dass der Gegenstand lackirt 
ist. Diese dünne Lackschichte, mit welcher das Object 
auf solche Weise überzogen wird, ist jedoch genügend, 
um das Gelbwerden und Anlaufen zu verhüten. 

VI, Bruniren. 

Brunirsteine und Brunirstähle. 

Silber-, Platin- und Goldniederschläge können nicht 

auf die unter IV beschriebene Art polirt werden, weil 

sie dadurch wegen ihrer relativ geringen Dicke zum 

Theile oder ganz abgefegt würden, daher jedenfalls 

Fig. 72. 


I ? J 


dieses Verfahren in Hinsicht auf die Kostspieligkeit der 
Edelmetalle sehr unökonomisch wäre. 

Man behandelt jene galvanischen Ueberzüge mit 
sehr harten und glatten Instrumenten (Fig. 71 und 72i. 
indem man sie mit letzteren unter continuirhchcr 
14» 
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Benetzung mit Speichel, reinem Wasser, Seifenlösung, 
Leinsamenabsud u. dgl. drückend und reibend zugleich 
bearbeitet. Dadurch wurden die feinen Erhabenheiten 
des Niederschlages nicht wie beim Poliren abgeschliffen, 
sondern plattgedrückt und das Metall des Ueberzuges 
noch besonders in die Poren der Oberfläche des darunter- 
liegenden Metalles eingepresst. Auch Nickel, Kupfer 
und Messing lassen sich auf diese Weise glatt und 
glänzend machen. 

Die Brunirin Strumente bestehen aus einem Blutstein 
(Rotheisenstein), der sehr hart und fest sein muss, 
oder aus einem feinst polirten, glasharten Stahlstücke, 
welche in langen Holzstielen gefasst sind. Die Brunir- 
steine oder Stähle dürfen auf dem Metalle weder weisse 
Striche machen, noch von letzterem wegnehmen. Nach 
längerem Gebrauche muss die verminderte Politur der 
ßrunirwerkzeuge durch Reiben auf mit feinst gepulvertem 
sandfreien Wiener Kalk bestreuten Lederriemen, den man 
auf einer glatten Holzunterlage fest aufspannt, wieder 
erneuert werden. 

Nach dem ßruniren ist es meist noch nothwendig 
die Objecte mit feinem weichen Rehleder und ge- 
schlemmter Pulverrouge nachzuputzen. 


Anhang. 

Wiedergewinnung der Edelmetalle aus ihren 

Lösungsrückständen. 

Reduction des Goldes. 

Gebrauchte Entgoldungsflüssigkeiten und solche alte 
Goldbäder, welche kein Cyankalium, beziehungsweise 
Cyangold enthalten, werden behufs Wiedergewinnung 
des Goldes mit Schwefelsäure sauer gemacht, mit Wasser 
stark verdünnt und sodann mit einer Auflösung von 
Eisenvitriol im Ueberschusse versetzt, wodurch das Gold 
als braunes Pulver ausfällt. Dieses wird in einem Filter 
gesammelt, mit Wasser gut ausgewaschen und kann 
hernach ohne weiters zur Bereitung eines neuen Gold- 
bades verwendet werden. 

Cyangoldbäder w^erden zur Trockene eingedampft 
und in einem hessischen Tiegel hellroth geglüht, wobei 
sich das Gold am Boden des ersteren abscheidet. 

Reduction des Silbers. 

Aus gebrauchter Entsilberungsflüssigkeit erhält man 
das Silber durch Zusatz von Kochsalzlösung als weisses 
Chlorsilber, das sich sehr bald zu Boden setzt, worauf 
man der oben befindlichen Flüssigkeit noch Kochsalz- 
lösung zusetzt, welche keine Trübung erzeugen darf. 
Sollte letzteres der Fall sein, so giebt man noch mehr 
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Salzlösung zu und prüft nach Absetzen des Nieder- 
schlages abermals wie angegeben. 

Das Chlorsilber wird im Filter gut ausgewaschen, 
in einem flachen Gefässe mit Zinkblechstückchen in 
seinem dreifachen Gewichte vermischt und das Ganze 
mit verdünnter Schwefelsäure übergössen. Dadurch wird 
das Chlorsilber zu einem grauen Pulver metallischen 
Silbers reducirt. Wemi man sicher ist, dass sich alles 
Zink aufgelöst hat, bringt man das Silberpulver auf ein 
Filter und wäscht es zuerst mit angesäuertem, endlich 
mit reinem, destillirten Wasser gut aus. 

Ausgebrauchte Cyansilberlösungen werden wie Gold- 
bäder behandelt, nur setzt man vor dein Schmelzen 
etwas Soda zu. 

Reduction des Platins. 

Platin reducirt man aus allen seinen Lösungs- 
rückständen durch Ansäuern derselben und Einbringen 
von decapirten Eisenstücken. Das Platin scheidet sich 
in Form eines schwarzen Pulvers aus, welches man aus- 
wäscht und wieder in Königswasser löst. 


Sanitäres. 

Allgemeines. 

In Hinsicht darauf, dass die Ausübung der Galvano- 
stegie die Hantirung mit ätzenden und giftigen Dämpfen, 
Lösungen und festen Substanzen als unumgänglich er- 
heischt, können wir es nicht unterlassen, die Massregeln 
kurz anzuführen, wenn man beobachten soll, um die 
schädlichen Einflüsse jener unwirksam zu machen. 

Vor Allem ist eine gute Ventilation in den Galvanisir- 
werkstätten die erste Hauptbedingung, um die Arbeiter 
gesund zu erhalten. Auf die unbedingte Nothwendigkeit 
gut ziehender Kamine und passender Herde für die 
Manipulation mit dem Brennen und Beizen haben wir 
bereits mehrfach hingedeutet. 

Der häufige Genuss von Sodawasser und das Ein- 
nehmen geringer Dosen von doppeltkohlensaurem Natron 
oder kohlensaurer Magnesia, von Zeit zu Zeit, sind gute 
Präservatifs gegen die Einwirkungen der Säuredämpfe 
überhaupt und auf die Glasur der Zähne insbesondere. 

DerWiener Kalk verursacht schmerzhaftes Aufspringen 
der Haut an den Händen. Dem wirkt man entgegen 
durch zeitweiliges Eintauchen derselben in mit Schwefelsäure 
schwach angesäuertes Wasser und Einreiben mit Vaseline. 

In Vergiftungsfällen sind so rasch als möglich Gegen- 
gifte zu reichen und durch Brechmittel oder durch Reizen 
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der Rachen wände mittelst des Fingers oder einer Feder- 
fahne Erbrechen herbeizuführen. Darauf haben: Trinken 
von viel Wasser, kalte Waschungen und Frottirungen 
zu erfolgen. 

Gegengifte- 

Bei Vergiftung mit Cyankalium und Cyanverbindungen 
reicht man sofort eine sehr verdünnte Lösung von essig- 
saurem Eisenoxyd. Reichliche Begiessung des Kopfes 
und Rückens mit möglichst kaltem Wasser darf 
nicht unterlassen werden. Ferner lässt man vorsichtig 
Chlorgas einathmen, welches man durch Befeuchten 
von Chlorkalk (Bleichkalk) mit Wasser und einigen 
Tropfen Schwefelsäure erzeugt. Damit ist aber auch alles 
gethan, was augenblicklich nothwendig ist, um der 
Wirkung eines so starken Giftes entgegen zu arbeiten. Ist 
dasselbe in concentrirter Menge in den Magen gelangt, 
dann ist freilich kaum Hoffnung vorhanden, das Leben 
zu erhalten. 

Kupfersalz- und Arsenikvergiftungen wirkt man nach 
Bewirkung von starker Erbrechung durch Verabreichung 
von gebrannter Magnesia in Wasser angerührt entgegen. 

Den giftigen Wirkungen der Quecksilbersalze be- 
gegnet man durch Trinken von viel Wasser und Ein- 
nehmen von Eiweiss oder Schwefelmilch. 

Als Gegengifte der ätzenden Laugen (Pottasche, 
Ammoniak, Aetzkali, Aetznatron) dient mit Schwefel- 
säure angesäuertes Wasser. Nach Verminderung der 
Schmerzen giebt man feines Olivenöl. 

Aetzende Säuren macht man durch Trinken j^ron 
Seifenwasser und Einnehmen von gebrannter Magnesia 
unschädlich. 
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Werden die Respirationsorgane durch Säure- oder 
Chlordämpfe heftig angegritfen, so sind dagegen sofort 
frische Luft unter gleichzeitigem vorsichtigen Riechen 
Ton Ammoniak, warme Getränke in reichlicher Menge, 
starke Frottirungen und laue Fussbäder, nebst Kauen 
von Eibischwurzeln, Süssholz oder sogenanntem Gersten- 
schleim (Gersten zuck er) anzuwenden. 

Aeusserliche Aeczwunden, durch Säuren entstanden, 
behandle man mit viel kaltem Wasser, dem man kohlen- 
saure Magnesia zugesetzt hat, und bestreiche die Wunden 
hernach mit Vaseline. 

Selbstverständlich ist es, dass man sich bei allen 
ernsten Unfällen nicht mit der Anwendung der an- 
geführten Massregeln und Gegenmittel begnügen darf, 
sondern so rasch als möglich einen Arzt herbeirufen 
muss. Wir haben letztere nur angegeben als erste Hilfe 
die jeder Laie anwenden kann und darf. 
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Einleitung. 

Das Fernsprechwesen löst die Aufgabe, gespro- 
chene Worte mit Hilfe der Elektricität von einem Orte 
an einen anderen zu übertragen, wenn die beiden Orte 
so weit auseinanderliegen, dass eine directe Ueber- 
tragung der Schallwellen durch die Luft oder durch 
andere mechanische Mittel unmöglich wird. Die Distanz, 
auf welche diese Uebertragung möglich ist, kennt man 
noch nicht genau, da sie mit der Vervollkommnung 
der Apparate und der Leitungen stetig wächst; immer- 
hin beträgt sie jetzt schon mehrere Hunderte von Kilo- 
metern. — Der Natur der Sache nach zerfällt eine ein- 
fache Fernsprechanlage in drei Theile. 

1. Den Sender, welcher die Schallwellen der Luft 
absorbirt und dieselben in elektrische Energie umsetzt. 

2. Die Leitung, welche die elektrische Energie von 
dem einen Orte zum anderen überleitet. 

3. Den Empfänger, welcher die elektrische Energie 
aus der Leitung aufnimmt, und dieselbe wieder in die 
mechanische Energie der Luftwellen zurückverwandelt; 
wenn diese dann auf das Trommdfell des Ohres einwirken, 
so sollen sie in demselben die gleiche Empfindung her- 
vorrufen, wie die vom Sender aufgenommenen Wellen. 

Der wahre Werth des Telephons besteht darin, dass 
es einer grossen Zahl von Personen ermöglicht, unmitt^l- 
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2 Einleitang. 

bar miteinander in mündlichen Verkehr zu treten, wenn 
sie auch durch Distanzen von vielen Kilometern getrennt 
sind. Um das zu ermöglichen, müssen alle Personen, 
welche dieses Vortheiles theilhaftig werden wollen, mit 
einem Centralpunkte durch elektrische Leitungen ver- 
bunden sein; in diesem Centralpunkte müssen Apparate 
aufgestellt sein, welche gestatten, die Leitungen ganz 
nach Bedürfniss miteinander combiniren zu können. 
Eine vollständige Fernsprechanlage besteht daher aus drei 
verschiedenen Theilen: 

1. Den Fernsprechapparaten, welche die mecha- 
nische Energie der Schallwellen in elektrische Energie 
und umgekehrt verwandeln. 

2. Den Leitungen, welche diese Apparate mit dem 
Centralpunkte und unter sich verbinden. 

3. Der Einrichtung des Gentralpunktes, wo 
die verschiedenen Leitungen einmünden und unterein- 
ander verbunden werden können. 

Wir theilen daher auch unseren Gegenstand in diese 
drei Abschnitte und beginnen mit dem ersten, indem wir 
uns zu den Fernsprechapparaten wenden. 


I. Die Fernsprechapparate. 

V a) Das Telephon. 

Der Fernsprecbapparat in seiner einfachsten Form 
wird durch das von Bell construirte Telephon repräsentirt. 
Dasselbe besteht aus einem Magnetstabe^ dessen eine Ende 
durch ein Stuck weiches Eisen gebildet wird, welches 
mit vielen Windungen von dünnem Kupferdrahte be- 
deckt ist. Vor dem Eisenkerne und seinen Draht- 
windungen ist eine Membran festgeklemmt, welche aus 
einem ganz dünnen Eisenblech besteht. Durch den 
dahinter stehenden Stabmagneten influencirt, wird diese 
Membran selbst zu einem Magneten. Membran und Eisen- 
kern ziehen sich daher mehr oder weniger stark an, je 
nach der Stärke des Magnetismus des letzteren. Wenn 
nun durch die Drahtwindungen ein Strom fliesst, so 
magnetisirt er ebenfalls den Eisenkern, verstärkt den 
Magnetismus oder schwächt ihn je nach der Richtung 
des Stromes. Wenn er den Magnetismus verstärkt^ so 
wird die Membran stärker angezogen und diese bewegt 
sich etwas gegen den Eisenkern zu; wird der Magnetis- 
mus geschwächt, so ist die Anziehung der Membran 
ebenfalls schwächer, und diese bewegt sich von dem 
Kerne weg. Leitet man durch die Draht Windungen einen 

regelmässig und rasch intermittirenden Strom, indem man 

1* 
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etwa eine elektromagnetische Stimmgabel in den galva- 
nischen Kreis einschaltet^ so folgen sich gleichzeitig mit 
dem Stromschluss und der Unterbrechung der Stimm- 
gabel Verstärkung und Schwächung des Magnetismus des 
Eisenkernes und daher auch Anziehung und Abstossung 
der Eisenmembran. Diese geräth dadurch in eine schwin- 
gende Bewegung, und zwar wird sie genau ebenso viel 
Schwingungen in der Secunde ausführen, als die Stimm- 
gabel; sie wird daher auch denselben Ton hören lassen 
wie diese. Man kann nun den Draht, welcher die Stimm- 



gabel mit dem Telephon verbindet, beliebig lang, viele 
Kilometer lang machen, und so die mechanische Energie 
der Stimmgabelschwingungen auf eine ganz beliebig 
grosse Distanz übertragen. Ersetzt man die Stimmgabel 
durch ein zweites Telephon, wie dies in der Figur 1 
angedeutet ist, so kann man die Membran dieses letzteren 
durch die Schwingungen der Luft in Vibration setzen. 
Nach den Untersuchungen von Helmholtz bestehen 
bekanntlich die Schallschwingungen der Luft ebenfalls aus 
ähnlichen Schwingungen, wie sie die Stimmgabel ausführt. 
Um einen bestimmten Klang, wie er bei der Sprache 
verwendet wird, zu erzeugen, werden verschiedene ein- 
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fache Schwingungen von bestimmter Höhe und be- 
stimmter Intensität miteinander combinirt. Soll nur ein 
einfacher Ton, welcher aus einer harmonischen oder 
Sinusschwingung besteht, übertragen werden, so wird die 
Membran eine entsprechende hin- und hergehende Be- 
wegung ausführen. Die Abstände irgend eines Punktes 
derselben von der Gleichgewichtslage in den aufeinander- 
folgenden Zeitmomenten werden durch die Ordinaten der 
Curve ab Fig. 2 gegeben. Bei dieser Bewegung nähert sich 
die Membran einmal dem Eisenkern, darauf entfernt sie 
sich wieder von demselben. Da sie aber selbst magnetisirt 
ist, so wird dadurch auch der Magnetismus des Eisenkernes 
selbst verstärkt und geschwächt. Diese Variationen des 

Fig. 2. 



Magnetismus erzeugen ihrerseits in den Windungen, 
welche den Eisenkern umgeben, Inductionsströme, deren 
Intensität genau den Schwankungen des Magnetismus 
entsprechen. Während der Näherung der Membran wird 
der Inductionsstrom z. B. eine rechtsläufige Richtung haben, 
bei der Entfernung dann eine linksläufige. Die Intensität 
entspricht genau der Geschwindigkeit der Bewegung, sie 
wird am grössten sein, wenn die Membran durch ihre 
Gleichgewichtslage hindurchgeht, und am kleinsten in den 
beiden Grenzlagen, wenn die Membran ihre Bewegungs- 
richtung ändert, wobei dann auch die Stromrichtung um- 
kehrt. Die Intensität des Stromes graphisch dargestellt, wird 
denselben Verlauf haben, wie ihn Fig. 2 zeigt. Die Zeit in 
Bruchtheilen von Secunden^ welche die Membran gebraucht, 
um von der einen Grenzlage in die andere überzugehen« 
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und wieder in ihre Anfangslage zurückzukehren, heisst die 
Schwingungszeit der betreffenden Bewegung. Der 
reciproke Werth hiervon, die Schwingungszahl, giebtdie 
Anzahl der Stromwellen in einer Secunde. Die grösste Aus- 
biegung der Membran oder der grösste Werth der Strom- 
stärke heisst Amplitude; endlich die Zeit, in welcher 
die Stromstärke zum erstenmal durch den Werth Null 
hindurchgeht, die Phase der Bewegung. Die Phase ist 
nur eine relative Grösse, indem sie die Zeitdifferenz 
zwischen einem willkürlich gewählten Anfangspunkte der 
Zeitzählung und dem Anfangsmoment der Bewegung 
darstellt. 

Der im ersten Telephon durch die Vibration der 
Membran erzeugte wellenförmige Strom gelangt durch 
die Leitung zum zweiten Telephone. Entsprechend seinem 
Verlaufe wird der Magnetismus des Eisenkernes dieses 
letzteren abwechselnd verstärkt und dann wieder ge- 
schwächt. In Folge davon wird auch die Membran 
stärker und schwächer angezogen, sie nähert sich 
dem Eisenkerne und entfernt sich hierauf wieder von 
demselben, und führt so ähnliche Schwingungen aus, wie 
die Membran des ersten Telephons, Doch bewegen sich 
die beiden Membranen nicht ganz gleich. Diejenige 
im zweiten Telephone, dem Empfänger, wird dem Eisen- 
kerne am nächsten sein, wenn die Intensität des Stromes 
am stärksten ist; das ist aber derjenige Zeitmoment, wo 
die Membran des ersten Telephons, des Senders, mit 
ihrer grössten Geschwindigkeit durch ihre Gleichgewichts- 
lage hindurchgeht. Die Bewegung der einen Membran 
ist daher immer um eine viertel Wellenlänge hinter der 
Bewegung der anderen zurück. Da aber der vom Ohre 
wahrgenommene Klang von der Phase der Bewegung 
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nicht abhängt, sondern ganz allein nur von der Höhe 
und der Intensität derselben, so hat diese Veränderung 
des Bewegungszustandes keinen Einfluss auf die lieber- 
tragung. 

Es ist bei dem eben geschilderten Vorgange sehr 
merkwürdig, dass die Apparate vertauschbar sind, in 
dem Sinne, dass derselbe Apparat das einemal als 
Sender, das anderemal als Empfänger functloniren kann. 
Er ist also fähig, ebenso wohl elektrische Energie in 
mechanische als umgekehrt mechanische in elektrische 
zu verwandeln, und gehört von diesem Standpunkte aus 
zu den sogenannten reversibeln Maschinen. 

Wenn mehrere einfache harmonische oder Sinus- 
schwingungen combinirt werden, wie dies bei allen Lauten 
der menschlichen Sprache der Fall ist, so tritt einfache 
Superposition der einzelnen Bewegungen ein, und es 
pflanzt sich jeder einzelne Bestandtheil des Klanges 
gerade so fort, als ob er allein vorhanden wäre. 

Bei unseren bisherigen Betrachtungen sind wir von 
dem Standpunkte ausgegangen, dass die Uebertragung 
der elektrischen Wellen in solche der Luft durch die er- 
zwungenen Schwingungen der Membran geschehe, 
wie dies ohne allen Zweifel der Fall ist. Es ist aber noch 
eine andere Uebertragung denkbar, welche man als Re- 
sonanz bezeichnet hat. Es ist bekannt, dass Eisenstäbe, 
welche einer rasch wechselnden Magnetisirung ausgesetzt 
sind, einen Ton von sich geben. Auf diesem Tönen beruht 
ja das Telephon von Reis. Dasselbe besteht aus einem 
dünnen Eisenstabe, welcher in einer entsprechend langen 
Drahtspirale steckt; durch schnell wechselnde Ströme 
kommt der Eisenstab in Vibration, diese Bewegung wird 
durch einen Resonanzkasten aufgefangen und verstärkt. 
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und an die umgebende Luft übertragen. Man erklärt 
sich diesen Vorgang durch die Bewegung der Eisen- 
molecüle, welche beim Magnetisiren immer nach einer 
bestimmten Richtung gedreht werden, um nachher wieder 
in ihre alte Lage zurückzukehren, und bei dieser Vi- 
bration den ganzen Eisenstab in einen entsprechenden 
Bewegungszustand versetzen, welcher aus kleinen rasch 
aufeinanderfolgenden Erschütterungen besteht. 

Wenn man bei dem Telephon von Bell die Mem- 
bran entfernt, so hört man denselben schwachen Ton, 
welcher von dem Eisenkern, theilweise auch von der 
Drahtspirale ausgeht; er ist aber so schwach, dass er 
gegenüber den Schwingungen der Membran gar nicht 
in Betracht fällt. Er hat dennoch schon mehrmals eine 
Rolle gespielt. Mehrere Erfinder, deren Telephone an- 
geblich auf diesem Principe beruhten, wollten ihn als 
Brücke in das Patentamt benützen. 

Bei einer telephonischen Uebertragung, welche 
aus zwei vollständig identisch gebauten Apparaten be- 
steht, lassen sich folgende successiv aufeinanderfolgende 
Vorgänge unterscheiden: 

1. Die Schallwellen der Luft treffen die Membran 
des Telephons und versetzen dieselbe in Schwingung. 

2. Die schwingende Membran erzeugt eine Ver- 
änderung des magnetischen Feldes des betreffenden Tele- 
phons. 

3. Die Aenderungen des magnetischen Feldes in 
duciren in der Spirale des Telephons A Inductions- 
ströme. 

4. Die Inductionsströme werden von dem Telephon A 
durch einen Eisen- oder Kupferdraht nach dem Tele- 
phon B übergeleitet. 
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5. Im Telephon B erzeugen die Inductionsströme 
AeDderungen der Intensität des magnetischen Feldes. 

6. In Folge dieser Aenderungen des magnetischen 
Feldes wird die Membran des Telephons B in Schwin- 
gung versetzt. 

7. Die Schwingungen der Membran erzeugen am 
Orte B LuftweUen, welche sich ihrerseits bis zum Trom- 
melfell des Ohres fortpflanzen. 

Damit die telephonische Uebertragung vollkommen 
sei, müssen die Luftwellen in A und diejenigen in B 
einander soweit äquivalent sein^ dass sie auf das Ohr 
genau denselben Eindruck machen. Hierzu sind drei ver- 
schiedene Bedingungen zu erfüllen. 

Erstens muss die vibrirende Bewegung der Luft an 
beiden Orten sich in dieselben einfachen Wellen 
zerlegen lassen. Wenn z. B. bei der Bewegung am 
Orte A drei Wellen zusammen wirken, deren Schwin- 
gungszahlen 100, 200 und 300 sind, so muss sich die 
Bewegung am Orte B aus denselben einfachen Wellen 
combiniren lassen. 

Zweitens müssen die Amplituden der verschie- 
denen einfachen Wellen in deftnselben Verhältnisse 
zu einander stehen, d. h. die Amplituden der Wellen in 
B müssen um denselben con stauten Factor kleiner sein 
als diejenigen in A. Wie gross dieser Factor ist, hängt 
von der Beschaffenheit der Leitung und der Appa- 
rate ab. 

Diese beiden Bedingungen werden von den elemen- 
taren Principien gefordert, auf welchen nachHelmholtz 
die Theorie von den Tonempfindungen beruht, nach 
welcher der einzelne Klang durch die Höhe und die 
Intensität seiner Partialtöne charakterisirt wird. 
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Hierzu kommt nun noch als dritte Bedingung, dass 
die Wellen, welche in A zusammengehören und also 
miteinander einen bestimmten Klang bilden, auch gleich- 
zeitig in B anlangen, und von der Membran gleich- 
zeitig reproducirt werden, d.h. die Phasen aller Wellen 
in B gegenüber denjenigen von A müssen gleich sein. 
Wäre dies nicht der Fall, so könnte es geschehen, dass 
ein Ton, welcher in A zu einem bestimmten Klang ge- 
hört, in Folge seiner Beschaffenheit sich mehr verzögerte 
als die anderen und dann zu einem späteren Klang über- 
treten könnte, wodurch natürlich sowohl der erste als 
der zweite Klang entstellt würden. 

Um entscheiden zu können, ob es möglich sei, diese 
drei Bedingungen zu erfüllen, müssen wir die Kräfte, 
welche bei der Uebertragung ins Spiel kommen, genauer 
untersuchen. 

Von den 7 oben auseinandergehaltenen Vorgängen 
erfordert der erste und der letzte, dass die Membran 
möglichst homogen und leicht beweglich sei, so dass 
sie den Bewegungen der Lufttheilchen leicht folgen kann. 
Sie darf dabei keine anderen Bewegungen ausführen als 
gerade diejenigen, welch'fe die Lufttheilchen veranlassen. 
Sie darf daher auch keine freien Schwingungen aus- 
führen, wie das der Fall sein würde, wenn ihre Elasti- 
cität zu gross wäre. Die meisten Membranen erfüllen diese 
Bedingung nur für sehr kleine Schwingungsamplituden. 

Diese Forderung über die Beschaffenheit der Membran 
ist eine mechanische Bedingung. Die übrigen Bedin- 
gungen beziehen sich auf das magnetischeFeld und die 
elektrische BeschafiTenheit der Leitung. 

Das Telephon besteht, vom elektrischen Standpunkt 
aus betrachtet, aus einem magnetischen Felde, einer 
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Inductionsspirale und einer Membran, und es 
müssen nun in erster Linie diese verschiedenen Theile 
richtig combinirt werden. 

Das magnetische Feld ist ein zusammengesetztes. 
Es wird gebildet durch den Stahlmagneten mit vor- 
gesetztem Eisenkern, der schwingenden Eisenmembran, 
welche durch Induction von Seite des ersteren ebenfalls 
magnetisch wird, und endlich dem elektrischen Strom, 
welcher in der Multiplicatorspirale fliesst. Von diesen 
drei zusammenwirkenden Ursachen sind zwei mit der 
Zeit veränderlich, und nur der Einfluss des Stahlmag- 
neten bleibt sich stets gleich. Von den beiden anderen 
Ursachen ist die eine von der anderen abhängig. Wird 
das Telephon als Sender benützt, so ist die Bewegung 
der Membran das ursprüngliche Moment, welches den 
Strom in der Spirale erzeugt. Wird der Apparat aber 
als Empfänger benützt, so ist umgekehrt der circulirende 
Strom das Gegebene unci die Bewegung der Membran 
die Folge davon. Für die Wirksamkeit des Telephons 
ist es nun äusserst wichtig, wie die Intensität des mag- 
netischen Feldes, d. h. seine Kraftlinien, sich ändern, 
wenn eine der Ursachen Schwankungen ausführt. Damit 
das Telephon richtig functioniren kann, müssen die 
elektrischen Wellen, welche von der Membran erzeugt 
werden, den Amplituden der letzteren genau proportional 
sein, oder umgekehrt die letzteren genau proportional 
den Amplituden der elektrischen Wellen, welche durch 
die Spirale fliessen, je nachdem der Apparat als Em- 
pfänger oder als Sender benützt wird. Nur dann kann 
sich die Klangfarbe erhalten. Um diese Forderung zu 
erfüllen, müssen die einzelnen Theile der Membran j 

während ihrer Bewegung sich in einem homogenen 
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magnetischen Felde befinden. In diesem Falle sind 
die Kräfte der Induction und die Bewegungen der Membran 
einander proportional. Wenn die Bewegung der Membran 
sehr klein ist, so kann man diese Bedingung fast immer 
als erfüllt ansehen. Wenn aber die Membran grössere 
Schwingungen ausführen soll, wie bei den sogenannten 
lautsprechenden Telephonen, so darf man das nicht 
mehr voraussetzen. Es wird dann die Membran bei der An- 
näherung an den Eisenkern in einem intensiveren mag- 
netischen Felde sich befinden als bei der Entfernung, 
und daher während dieser Periode einen^ stärkeren Strom 
erzeugen. Es ist äusserst schwierig, lautsprechende 
Telephone zu construi'ren, welche die Klangfarbe unver- 
ändertwiedergeben. Alle solchen bis jetzt construirten Appa- 
rate entstellen die Stimme mehr oder weniger zum Theil 
aus diesem Grunde, zum Theil weil die freien Schwin- 
gungen der Membran zu stark hervortreten. 

Eine weitere Bedingung ' für das magnetische 
Feld ergiebt sich aus folgender Ueberlegung: 

Wenn die Membran sich bewegt, so wird im All- 
gemeinen das magnetische Kraftfeld verändert, in gewissen 
Gegenden wird es verstärkt, in anderen geschwächt. Es 
handelt sich darum, zu wissen, wie es sich verändert* in 
derjenigen Gegend, wo die Inductionsspule liegt. Der 
übrige Theil ist für uns gleichgiltig. Wenn bei Annähe- 
rung der Membran das Feld, wo die Spule liegt, geschwächt 
wird, so inducirt die Bewegung einen solchen Strom, 
welcher für sich allein die Membran abstossen würde. 
Wird dagegen das magnetische Feld verstärkt, so ent- 
steht ein Strom, welcher für sich die Membran anziehen 
würde. Dazwischen liegt nun noch der Fall, wo das 
magnetische Feld gar nicht verändert wird, und wo das 
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Telephon ganz unempfindlich bleibt. Von den beiden 
ersteren Fällen ist der zweite offenbar vorzuziehen; denn 
es wirken dann Membran und Inductionsstrom sich gegen- 
seitig unterstützend. Bei der Annäherung der Membran 
entsteht ein Strom^ welcher den Eisenkern so magneti- 
sirt, dass er dieselbe noch mehr anzuziehen strebt, wo- 
durch die Empfindlichkeit des Telephons erhöht wird. Da 
alle Aenderungen proportional den Amplituden der Mem- 
bran vor sich gehen, so hat diese Multiplication keinen 
Einfluss auf die Vollkommenheit der Uebertragung. 

Beim ersten Falle würden sich Membran und Induc- 
tionsspule entgegenwirken und es würde die Empfindlich- 
keit des Instrumentes gefährdet werden. Wie die Erfahrung 
zeigt, wird der günstigste Fall realisirt, wenn die Drahtwin- 
dungen etwas oberhalb des Magnetpoles und in die Nähe 
der Axe des Magnetes gebracht werden. Die Stärke des 
Stahlmagnetes und die Grösse der Membran sind hiebei 
von wesentlichem Einfluss. Man kann in Bezug hierauf 
zwei extreme Fälle unterscheiden: 

Ist die Membran ganz dünn und der Stablmagnet 
kräftig, so kann die erstere so wenig Einfluss auf die 
Kraftlinien ausüben, dass diese die Membran ungehindert 
durchsetzen. Die Membran wird dann zu einem Trans- 
versalmagneten, wobei die dem Nordpol des perma- 
nenten Magneten zugewendete Seite zum Südpol und 
die abgewendete Seite zum Nordpol wird. Den Verlauf 
der Kraftlinien in diesem Falle zeigt Figur 3 a. Anders 
verhält es sich, wenn die Membran im Stande ist, den 
grössten Theil der Kraftlinien abzulenken und an sich 
zu ziehen. In diesem Falle wird die Membran zu einem 
anularen Magneten. Ihr Centrum bildet einen Südpol, 
und der Rand verhält sich nordmagnetisch, wie Figur 3 b 
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klar machen soll. Es kommt jetzt darauf an, zu ent- 
scheiden, welcher der beiden Fälle der vortheilhaftere 
sei. Zu diesem Zwecke wollen wir mit Hilfe des mag- 
netischen Potentials die Kräfte berechnen, welche zwischen 


Fig. 3 a. 
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dem Eisenkern und der Membran wirken. Wir können 
annäherungsweise die Wirkung der Inductionsspule auf 
die Membran durch die Wirkung eines magnetischen 
Poles ersetzen, welcher in der Axe des Eisenkernes liegt. 
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Derselbe besitzt eine variable Intensität und würde streng 
genommen auch seine Lage andern. Zur Entscheidung 
der vorliegenden Frage können wir aber hievon absehen 
und seine Lage als fest annehmen. .Es bezeichne nuniV 
die magnetische Masse im Nordpol des Eisenkernes^ 
welcher also sowohl seine Intensität, als seine Stellung 
ändert, -\- n und — n dieselbe im Nordpol und Südpol 
der Eisenmembran, ferner r die Distanz zwischen Pol N 
und Membran, und / die Poldistanz der transversa 1- 
magnetisirten Eisenmembran (näherungsweise die 
Dicke derselben), dann ist das magnetische Potential 
dieser Membran in Bezug auf den Stahlmagneten 

p_ Nnl 

und die magnetische Kraft zwischen Magnet und Membran 

dP_ Nn(2r + ljl 
dr ~ (r + l) 2r2 

Für eine anular magnetisirte Membran ist nur der 
Pol in ihrem Centrum zu berücksichtigen, die magnetische 
Masse, welche über den Rand vertheilt ist, hat eine zu 
grosse Distanz von dem Pole N\ überdies ist der Rand 
festgeklemmt. Das magnetische Potential ist daher 

r 
und die magnetische Kraft zwischen Magnet und Membran 

dP Nn 

d r r^ 

Bei der Vergleichung der beiden Kräfte sieht man, dass 
der anulare Magnet viel stärker wirkt als der transver- 
sale, die beiden Kräfte verhalten sich ungefähr wie / ; r, 
wo / wenigstens zehnmal kleiner ist als r. 
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Fig. i. 


Man muss daher darauf sehen, dass die Membran 
des Telephons nicht transversal magnetisirt wird. 
Auf das Bestreben, das zu erreichen, sind die bis jetzt 
erfundenen verschiedenen Formen von Telephonen zu- 
rUcluuf (ihren. 

Richtige Abmessung des Magnetes und des Eisen- 
kernes genügen, bei dem einfachen Beil-Telephon diesen 
Zweck zu erreichen. Bei der am wei- 
■ testen verbreiteten Form desselben be- 
steht der Magnet aus vier prismatischen 
Lamellen von 115 Millimeter Länge, 
welche durch Schrauben zu einem Ma- 
gazin vereinigt sind. Die Pole werden 
durch zwei mit Lappen versehene Cy- 
linder aus weichstem Eisen gebildet, 
welche mit den Lamellen verschraubt 
werden. Auf dem einen Polschuh sitzt 
die Drahtspirale, welche aus Seidendraht 
von 0,16 Millimeter Durchmesser gebildet 
wird. Der elektrische Widerstand der- 
selben beträgt ungefähr 100 Ohm. Die 
^ Membran aus weichem Eisenblech hat 
einen Durchmesser von 57 Millimeter und 
eine Dicke von V4 Millimeter, Das ganze 
Telephon ist in eine Hülse von schwarzem Ebonit ein- 
geschlossen, die Membran durch dnen aufgeschraubten 
Deckel aus demselben Material befestigt. Um ein Ver- 
rücken des Magnetes zu vermeiden, wird die Hülse ge- 
wöhnlich mit schwer schmelzbarem Paraffin ausgegossen. 
Fig, 4 giebt einen Durchschnitt durch dieses Telephon. 
Fig. 5 ist ein Durchschnitt durch das sogenannte 
Ponny- Telephon, m ist der halbkreisförmig gebogene 
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Magnet, a der weiche Eisenkern, b die Drahtspirale, 
cc die Membran und e der Schalltrichter. Dieses Telephon 
zeichnet sich durch sein kleines Gewicht aus, welches 
blos 200 Gramm betrag". Es wird daher besonders von 
den Beamten der Centralstationen gebraucht, welche bei 
langem Sprechen durch die Handhabung schwerer Tele- 
phone zu sehr ermüdet würden. 

Auf eine eigenthümliche Weise wird bei dem Tele- 
phon von d'Arsonval die Erzeugung einer anular 
magnetisirten Membran erzwungen. Der Durchschnitt 

Flg. 5. 




durch dasselbe zeigt Fig. 6. Der Magnet m ist beinahe 
kreisförmig gebogen. Auf dem einen Pol sitzt der weiche 
Eisenkern d. Auf demselben ist eine Hülse von Eisen- 
blech aufgesetzt, in welche die Drahtspirale b eingelegt 
ist. Der zweite Pol des Magneten legt sich nun auf 
diese Hülse und magnetisirt dieselbe entgegengesetzt wie 
den Eisenkern. In Folge dessen wird daher auch der 
Rand der Membran, welcher auf dem äusseren Rande der 
Hülse aufliegt, magnetisirt, und zwar entgegengesetzt wie 
das Centrum derselben. 

Wletliibach, Ferasprechweien. 2 
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Durch eine ähnliche Anordnung wird auch bei dem 
Kronen-Telephon von Phelps die anulare Magnetisi- 
rung hervorgerufen. Wie aus der Fig. 7, welche eine 
Ansicht dieses Telephons giebt, hervorgeht, besitzt das- 
selbe sechs bogenförmig gekrümmte Magnete, welche atte 
mit ihrem Nordpol den weichen Eisenkern im Mittelpunkt 
berl'ihren, mit ihrem Südpol aber auf einem eisernen 
Ringe befestigt sind, auf welchem die Membran aufliegt. 
Das am häufigsten benützte Mittel, die EntwickeJung 
eines Transversal mag netcn zu verhindern, besteht in der 
Anwendung eines huf- 
eisenförmig geboge- 
nen Magneten, dessen 
beide Pole der Mem- 
bran gegenübergestellt 
und mit je einer ent- 
sprechend gewickelten 

Drahtspirale bedeckt 
werden. Fig. 3 c, Seite 
1 4, veranschaulicht den 
Verlauf der Kraftlinien für diesen Fall. Man erhält den 
"zwei Polen des Magneten gegenüber zwei ebensolche von 
entgegengesetzten Zeichen in der Membran, und also auch 
zwei Angriffspunkte der elektrischen Kräfte, welche aber 
nicht im Centrum der Membran, sondern exceatrisch 
angreifen. Dieser Umstand hat einen Nachtheil zur Folge. 
Bekanntlich kann eine Membran, welche in Schwin- 
gung versetzt wird, eine ganze Reihe von Tönen geben, 
welche durch verschiedene Knotenlioien charakterisirt 
sind. Es ist nun vorauszusehen^ dass im vorliegendem 
Falle, wo die Membran unter dem Einflüsse von zwei 
excentrisch angreifenden Kräften schwingt, diejenigen 
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Töne hervorgerufen werden, deren Bäuche durch jene 
Angriffspunkte hindurchgehen. Dadurch wird die Klang- 
farbe etwas geändert werden, sobald die Membran grössere 
hwingungen ausführen soll. Die Telephone mit Huf- 
(jt2 *cnniagneten tönen gewöhnlich lauter, aber die Stimme 
scheint nie ganz so rein wie bei Telephonen mit einfachen 
iagneten. Sie eignen sich hauptsächlich als Sender, 
o dann die freien Schwingungen der Membran durch 
e Luftschwingungen gedämpft oder ganz vernichtet 
erden, und diesen Zweck erfüllen sie viel besser als die 
npoligen Telephone, deren kleine Membrane zu wenig 
iisen enthalten, um bei ihren Schwingungen kräftige 
nductionsströrae zu erzeugen. Die Hufeisenmagnete geben 
n der Regel ein sehr intensives magnetisches Feld, und es 
darf daher auch die Membran ziemlich dick gewählt 
«werden. Diese wird schon wegen constructiver Ver- 
aältnisse immer grösser ausfallen als bei den einpoligen 
Telephonen und bei ihren Schwingungen daher auch ent- 
sprechend stärkere Ströme erzeugen. 

Unter den in die Kategorie der zweipoligen Tele- 
phone gehörenden Fernsprechern ist der bekannteste 
derjenige von Siemens. Fig. 8 zeigt die Ansicht und einen 
Durchschnitt desselben. Auf den Hufeisenmagneten mm 
sind die beiden Polschuhe ss mittelst Schrauben befestigt. 
Diese Polschuhe tragen die mit ihnen verbundenen kleinen 
ovalen Eisenstücke uUy welche von den Drahtspulen um- 
geben sind. Durch die Brettchen hh, welche mit Schrauben 
an den Magneten festgepresst sind, werden die Leitungs- 
drähte von den Spiralen nach dem Holzklotz i geführt, 
wo die Doppelschnur nach aussen sich anschliesst. Auf 
demselben Hol^tück ist auch der Magnet mit einer 
Schraube q befestigt, und das ganze in eine blecherne 

2* 
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Mitte des Deckels gegenüber dem Centrum der Membran 
ist das Hörrohr aufgeschraubt. 

Ader bat sich bei seinem Telephon mit kleineren 
Dimensionen begnügt. Fig. 11 giebt eine Ansicht dieses 
elegant aussehenden Telephons, und Fig. 12 einen Durch- 
^. .„ schnitt durch dasselbe, mm 

ist der nngtormig gebo> 
gene Magnet, bb die auf 
den Polen desselben auf- 
sitzenden Drahtspiralen, cc 
, die Membran. Um trotz der 
kleinen Dimensionen eine 
grosse Empfindhchkeit zu 
erreichen, ist der Rand der 
Membran mit einem Eisen- 
ring aa belegt. Dieser Ring, 
durch Influenz von Seite 
des Stahlmagneten selbst 
magnetisch, Concentrin die 
Kraftlinien desersteren, so 
dass noch eine viel grössere 
Zahl derselben die Mem- 
bran durchsetzen und dem- 
entsprechend die Lei- 
stungsfähigkeit des Appa- 
rates gesteigert werden soll. 
Das Ader- Telephon eignet sich sehr gut als Empfänger, 
als Sender ist es aber nicht brauchbar, weil die Bewe- 
gungen der Membran zu klein sind, um erhebliche Ströme 
induciren zu können. 

Die Bedingungen, welche ein Telephon zu erfüllen 
hat, wenn es als Sender oder als Empfänger benützt 
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wird, sind nicht dieselben, wenn auch dasselbe Instrument 
zur Noth beide Functionen erfQllen kann. Die Bewegung 
der Membran ist durch drei verschiedene Kräfte bestimmt. 
Einmal wirken die inneren 
elaslischenKrSfte£', welche 
die Membran in ihrer Gleich- 
gewichtslage festzuhalten stre- 
ben; dann kommen die elek- 
tromagnetischen Kräfte 
zwischen Membran und Eisen- 
kern M und endlich drittens 
die Kräfte, welche durch den 
Anprall derLuftmolecUle 
auf die Membran ausgeübt 
werden, und deren Grösse 
mit L bezeichnet werden soll. 
Wird nun das Telephon 
als Sender gebraucht, so ist als die auf die Membran 
wirkende bewegende Kraft die Energie der anprallenden 
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Luftwellen zu betrach' 
ten, und diese wird ab- 
sorbirt durch die Elasti- 
citSt der Membran und 
darch die elektromag- 
netische Induction. Da- 
her ist 

L = M -\- E. 
Wird das Tele- 
phon dagegen als Em- 
pfänger gebraucht, so wird die Energie des elektrischen 
Stromes einerseits durch die Elasticität der Membran, und 
andererseits durch den Luftwiderstand absorbirt. 
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Es ist in diesem Falle 

M = L -\- E. 

Am vortheilhaftesten ist in beiden Fällen, wenn die 
Elasticität der Membran möglichst klein ist, da der von 
ihr absorbirte Theil der Energie als Verlust zu betrachten 

c 

ist. Man kann aber in dieser Richtung auch zu \s^eit 
gehen. Wenn die Membran zu weich ist, so biegt sie 
sich in der Ruhelage unter dem Einflüsse des Magneten 
durch, und nimmt eine bleibend deformirte Gestalt an. 
Es muss dann das Telephon wieder neu regulirt werden, 
um die normale Empfindlichkeit herzustellen, und die 
Deformation wird sich innerhalb bestimmter Zeitperioden 
wiederholen. Häufig genügt es, die Membran von Zeit 
zu Zeit zu kehren, wenn die Durchbiegung zu gross 
geworden ist. 

Immerhin werden im günstigsten Falle nur wenige 
Procente der vom Sender absorbirten Energie der Luft- 
wellen durch den Empfänger wiedergegeben, so dass der 
Nutzeffect des Telephons ein sehr geringer ist. 

Von den verschiedenen Vorgängen, welche bei der 
telephonischen Uebertragung stattfinden, und welche wir 
auf Seite 8 und 9 analysirt haben, ist die Ueberleitung des 
Stromes von dem einem Apparate A zum anderen Appa- 
rate B noch nicht betrachtet worden. Wir wenden uns 
jetzt schliesslich noch zur Untersuchung des Einflusses, 
welchen die Fortpflanzung der Stromwellen in der 
Leitung erleiden. Zu diesem ßehufe betrachten wir den 
Vorgang in einem galvanischen Stromkreise, welcher 
durch zwei Telephone und zwei dieselben verbindenden 
Drähten besteht. Der Widerstand des ganzen Kreises 
werde mit W bezeichnet, Q sei das Potential der ganzen 
Leitung auf sich selbst, also namentlich das Selbstpotential 
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der beiden Spulen mit Einschluss der in denselben enthal- 
tenen Eisenmassen, n sei die Schwingungszahl des über- 
tragenen Tones, und A die Amplitude der Schwingungen 
des Senders. Mit Hilfe der Gesetze, welche von Neu- 
mann über die Vorgänge der elektrodynamischen Induc- 
tion abgeleitet wurden, lässt sich berechnen, dass dann 
die Amplitude des Empfängers folgenden Werth hat: 


a = 


Die Phase q) der im zweiten Telephon erzeugten 
Schwingung der Membran gegenüber derjenigen des ersten 
Telephons ist bestimmt durch die Gleichung 


W 


tn w =- _ 

^ 2 7tnQ 

Der Nenner enthält die Schwingungszahl n, und 
zwar in der Weise, dass mit grösserem n der Nenner 
kleiner, die Amplitude daher selbst grösser wird. Die 
hohen Töne werden also relativ stärker reproducirt als 
die tiefen, und die Uebertragung ist aus diesem Grunde 
nicht ganz vollkommen. Denn da die Klangfarbe wesent- 
lich durch die Intensität der einzelnen Partialtöne 
mitbedingt wird, so ist sie natürlich eine andere, wenn 
das Verhältniss dieser Intensitäten geändert wird. Neben 
der Schwingungszahl n erscheint auch der Widerstand 
W der Leitung im Nenner, und zwar als Factor jenes 
von n abhängigen Theiles, so dass für kurze Leitungen 
bei kleinen W der oben erwähnte nachtheilige Einfluss 
kleiner ist. Er wächst aber für lange Leitungen rasch. 
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verwendet werden, sind durchaus nicht so klein, wie man 
sich das gewöhnlich vorstellt. In letzter Zeit hat Charles 
R. Gross in Boston die Intensität für verschiedene Vo- 
cale und verschiedene Instrumente gemessen. Er erhielt 
dabei Werthe, welche zwischen 0*7 und 007 Milli-Ampere 
liegen. Immerhin werden diese Zahlen nur für ausnahms- 
weise kräftige Apparate Giltigkeit haben. Für Siemens- 
Telephone erhielt ich im Maximum 0*01 Milli-Ampere» 
Wenn die intermittirenden Ströme in regelmässiger Auf- 
einanderfolge längere Zeit auf das Telephon einwirken, 
so genügen schon viel kleinere Amplituden. Doch ist 
es schwierig, die Empfindlichkeit genau zu bestimiaen. 
Es kommt dabei nicht nur auf d'iQ Grösse der Ampli- 
tuden, sondern auch auf die Raschheit ihrer Aende- 
rungen an, und je nach der Beschaffenheit der Membran 
hat der eine oder andere Umstand einen grösseren Ein- 
fluss. In der That sind bisher darüber keine genauen 
Messungen angestellt worden, bei denen namentlich das 
Selbstpotential der Leitung, welches auf den Verlauf 
rasch wechselnder Ströme den grössten Einfluss hat, be- 
rücksichtigt worden wäre. Nach Versuchen von W. Sie- 
mens genügt ein galvanischer Strom von 005 Milli- 
Amp^re, der in derSecunde 200mal die Richtung wech- 
selt, um das Telephon noch schwach ansprechen zu 
lassen. Es ist aber wahrscheinlich in diesem Falle nicht 
die Kleinheit der Amplituden, welche das Telephon nach 
und nach verstummen lässt, sondern die schwache Nei- 
gung der Stromcurve, welche durch die eingeschalteten 
grossen Widerstände deformirt wird. Dies zeigt ein 
zweiter Versuch, bei welchem das Telephon mit einem 
Widerstände von 50 Millionen Ohm in die secundäre 
Wicklung einer kleinen Inductionsspule geschaltet wird, 


Das Telephon. 29 

während der primäre Draht das Element und den Strom- 
unterbrecher enthält. Ohne Zweifel sind bei dem letzteren 
Versuche die Amplituden viel kleiner, besonders wenn 
die secundäre Spule möglichst weit ausgezogen wird, 
aber die sehr rasch verlaufenden Inductionsströme er- 
zeugen dennoch ein viel stärkeres Geräusch als der inter- 
mittirende galvanische Strom des ersten Versuches. 

Wir haben in dem vorgehenden Capitel nur die- 
jenigen Telephone erwähnt, welche die grösste Verbrei- 
tung erlangt haben. Es giebt noch eine grosse Reihe 
zum Theil ebenso guter Apparate, wir müssen es uns 
aber versagen, dieselben alle zu erwähnen. Die Zahl 
derselben wächst fast täglich. Da sie sich aber nur in 
den Details der Anordnung von einander unterscheiden, 
wird ihre Construction und Wirkungsweise an Hand 
unserer bisherigen Auseinandersetzungen leicht verständ- 
lich sein. Der Vollständigkeit halber wollen wir noch 
zwei Telephone anführen, welche durch eine eigenartige 
Construction sich auszeichnen. 

Das lautsprechende Telephon von Ochorowicz, 
welches hauptsächlich für Musikübertragungen sehr geeig- 
net erscheint, besitzt zwei Membranen, zu jeder Seite 
des Elektromagneten eine. Die eine Membran besitzt in 
der Mitte eine Oeffnung, um den Magnet zum Eisenkern 
zutreten zu lassen. Dieses Telephon zeichnet sich durch 
einen lauten Ton aus, ist aber in Folge dessen, wie 
erwähnt, mehr zu Musikübertragungen als zum eigent- 
lichen Sprechen passend. 

Das zweite Telephon, dessen wir noch Erwähnung 
thun wollen, ist das Moleculartelephon, welches in 
Amerika sich eine gewisse Verbreitung errungen hat, und 
dessen Eigenthümlichkeit darin besteht, dass die Mem- 
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b) Das Mikrophon. 

Die Verwendung des Telephons als Sender hat zwei 
fühlbare Nachtheile. Einmal kann man nur Wellen von 
schwacher Intensität erzeugen. Die schwingende Membran 
muss so feine Vibrationen ausführen, dass sich ihre Am- 
plituden nur nach Yiqo von Millimetern berechnen. 
Wie man versucht, stärkere Amplituden zu erzielen, so 
büsst man sofort wegen der unvollkommenen Elasticität 
der Membran und der ungleichen Beschaffenheit des 
magnetischen Feldes an der Deutlichkeit der Uebertragung 
ein. Das einzige Mittel, welches man hat, die Intensität 
der Inductionsströme zu vergrössern, besteht in der Ver- 
stärkung des magnetischen Feldes, doch auch hier gelangt 
man bald an eine Grenze, indem das Eisen sich nicht 
beliebig stark magnetisiren lässt, sondern bald gesättigt 
ist und auch die Dimensionen der Magnete mit Rück- 
sicht auf die leichte Handhabung des Apparates an enge 
Grenzen gebunden sind. Anderseits hängt dem Telephon, 
-wie oben gezeigt der Nachtheil an, dass auf langen Linien 
die hohen Töne gegenüber den tiefen stark begünstigt 
werden. Das Mikrophon ist nun ein Sender, welcher 
im Stande ist, diese beiden Fehler zu beseitigen oder 
wenigstens stark abzuschwächen. Man kann mit Hilfe des- 
selben Stromwellen von viel grösserer Intensität erzeugen, 
und durch richtiges Anpassen der Dimensionen kann man 
auch sehr grosse äussere Widerstände ohne erhebliche 
Schädigung der deutlichen Uebertragung überwinden. 

Die bis jetzt erfundenen Mikrophone, deren es eine 
sehr grosse Zahl giebt, lassen sich auf zwei Grundtypen 
zurückführen, nämlich auf das Mikrophon von Hughes, 
und auf dasjenige von Edison. 
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]. Die Mikrophone nach Hughes. 

Das Mikrophon von Hughes wird von zwei die 
Elektricität gut leitenden Körpern gebildet, welche aber 
einander nur lose berühren. Die Berührungs- oder Con- 
tactstelle repräsentirt einen gewissen Widerstand, welcher 
ausserordentlich empfindlich ist gegen den Druck, mit 
welchem die beiden Körper auf einander aufliegen. Die 
kleinste Erschütterung genügt, um denselben erheblich 
zu ändern. Wird deshalb ein Stromkreis aus einem 
solchen Contact, aus einer galvanischen Batterie und aus 
einem Telephon gebildet, so wird das letztere die 
minimsten Bewegungen des einen oder anderen Körpers 
anzeigen, indem die dabei entstehenden starken Strom- 
schwankungen die Membran desselben in Bewegung setzen. 
Am besten eignet sich als Contactkörper die Kohle. Die- 
selbe hat bekanntlich die Eigenschaft, die Gase sehr stark zu 
absorbiren, und ist daher an der Oberfläche mit einer 
Schicht von verdichteter Luft überzogen. Wenn zwei 
Kohlenstücke aufeinanderliegen, so werden sie stets 
durch eine ganz dünne Schicht condensirter Luft von 
einander getrennt, sofern die beiden Stücke nicht mit 
einer zu starken Gewalt zusammengepresst werden. In 
dieser condensirten Gasschicht bilden hervorragende 
Körpertheilchen und suspendirter Staub eine elektrisch 
leitende Brücke von denl einen Körper zum anderen. 
Diese Brücke wird durch die leisesten Druckänderungen 
modificirt, da ihre Gestalt wesentlich durch die molecu- 
laren Adhäsionskräfte der Kohlen- und Lufttheilchen 
bestimmt wird. Ebenso wird sie durch mechanische oder 
chemische Aenderungen der Oberfläche und durch Schwan- 
kungen der Temperatur beeinflusst* 

Wietlisbacb) FenaBprechweaen. 3 
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Andere Icilende Körper, namentlich Metalle, zeigen 
dieselben Erscheinungen, nur in viel kleineren Verhält- 
nissen, da ihre Begrenzung nach aussen viel schärfer und 
bestimmter ist, und daher die die elektrische Leitung 
vermittelnde Brücke viel kürzer ausfallen muss. 

Fig. 13 zeigt den von Hughes ursprünglich con- 
struirten Apparat, welcher aus zwei horizontalen Kohlen- 
srücken C besteht; diese besitzen einander zugekehrte 

Fig. 13 



Einkerbungen, in weichen ein verticales cyhndrtsches 
ICohlenstäbchen A ruht. Die Stücke C sind mit den 
Leitungsdrähten x^ verbunden, welche den Strom den 
Contactstellen zuführen. 

Eine Kohlencontactstelle hat bei den gewöhnlichen 
Mikrophonen im normalen Zustande einen Widerstand 
von 5 Ohm, der aber in Ausnahmefällen von '/j Ohm 
bis 100 Ohm ansteigen kann. 

Um das Mikrophon sehr empfindlich zu machen, 
kann man eine starke Batterie wählen, und so beliebig 


Das Mikrophon. 35 

starke Stromschwankungen erzeugen. Allerdings ist es 
nicht rathsam, mit der Vergrösserung der Batterie zu weit 
zu gehen. Wenn nämlich der Strom eine gewisse Grösse 
erreicht, so entstehen bei den kleinsten Erschütterungen 
Funken, welche die Contactflächen zerstören. Man muss 
die Batterie so wählen, dass die Spannung zwischen den 
beiden Contactsiücken höchstens ein Volt beträgt, und 
ist dadurch an ziemlich enge Grenzen in Bezug auf die 
Stromstärke gebunden. Sie wird unter gewöhnlichen 
Verhältnissen höchstens ein Ampere betragen. 

Viele Forscher haben versucht, eine Theorie des 
Mikrophons aufzustellen, doch ist es bis jetzt noch nicht 
gelungen, alle Punkte der Wirkungsweise des Mikrophons 
vollständig aufzuhellen. Die genauesten neueren Mes- 
sungen über die Abhängigkeit der Stromschwankungen 
von Druck und Stromstärke rühren von Beckmann her. 
Aus denselben geht hervor, dass der Contactwiderstand 
angenähert mit dem Quadrate des Druckes und mit dem 
Quadrate der Stromstärke abnimmt; im Ferneren ist 
derselbe für einen constanten Strom immer grösser als 
für einen undulatorischen. 

Pas Merkwürdigste ist aber, dass das Mikrophon 
ebenso wie das Telephon ein reversibler Apparat ist. 
Derselbe ist nicht nur im Sfande, Luftwellen in elek- 
trische Wellen umzusetzen, sondern auch umgekehrt 
elektrische Wellen in Luftwellen. Wenn nämlich starke 
undulatorische Ströme durch einen Mikrophoncontact 
geleitet werden, so werden dadurch die Contactstücke 
in entsprechende undulatorische Bewegung versetzt, 
welche sich der umgebenden Luft mittheilt. Allerdings 
ist der entstehende Ton relativ sehr schwach, so dass 

er sich wenigstens bis jetzt noch nicht zu Zwecken des 
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Fernsprechens verwenden lassen würde. Auch die Ur- 
sache dieser Erscheinung, welche zuerst von Hughes^ 
dem Erfinder des Mikrophons beobachtet wurde, ist 
noch dunkel. Es giebt zwei verschiedene Hypothesen 
hierüber. Nach der einen sollen die Theilchen der 
Contactflächen moleculare Schwingungen unter dem 
Einflüsse des durchfliessenden undulatorischen Stromes 
ausführen auf ähnliche Weise, wie die Eisenmolecüle 
unter dem Einflüsse intermittirender magnetischer Kräfte 
vibriren. Diese Ansicht wird von Hughes vertreten,, 
der diese Eigenschaft allen leitenden Körpern bei- 
legt, und mit Hilfe seines Sonometers dieselben Töne 
auch hört, wenn ein undulatorischer Strom einen Kupfer- 
draht durchfliesst. Die zweite Hypothese nimmt ther- 
mische Processe zu Hilfe, indem die ungleich- starken 
Ströme proportional dem Quadrate ihrer Intensität die 
Uebergangsstelle erwärmen. In Folge dessen ändert sich 
der Wärmezustand der Contactflächen, welcher sich der 
umgebenden Luft mittheilt. Bei der Erwärmung wird 
die Luft expandirt, bei der darauf folgenden Abkühlung 
contrahirt, und es entstehen dadurch Luftwellen, welche 
sich auch der weiteren Umgebung mittheilen. Es ist 
wahrscheinlich, dass beide Hypothesen auf dasselbe 
herauskommen, indem die erzeugte Wärme das Aequi- 
valent der nach der ersten Hypothese stattfindenden- 
Vibration der Molecüle ist. 

Die Mikrophone, welche von Crossley, Ader und 
Anderen erfunden worden sind, bestehen in nichts Anderem 
als in verschiedenen Combinationen einer Anzahl solcher 
einfacher Hughes'scher Mikrophone. 

Das Mikrophon von Crossley ist in Fig. 14 ab- 
gebildet. Wie ersichtlich, besteht dasselbe aus einem 
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hölzernen Kistchen, in welchem verschiedene Umschalter 
und Drahtspulen untergebracht sind. Auf letztere werden 
wir noch später zu sprechen kommen. Das Kistchen be- 
sitzt einen Deckel, welcher aus einer Platte von mSglichsc 
homogenem und feinfaserigem Tannenholz besteht. Der- 
selbe dient als Resonanzboden, um die Schallschwin- 

F-ig- 14. 



gungen der umgebenden Luft aufzuoehmen. Fig. 15 
zeigt diese Platte von der unteren Seite. Es sind auf 
derselben vier prismatische Kohlenstijcke festgeschraubt. 
Die letzteren besitzen Vertiefungen, in welche, wie beim 
Mikrophon von Hughes, dünnere cylindrische, an ihren 
Enden verjüngte Kohlensläbchen eingelegt sind. Die 
letzteren bilden die Figur eines Rhombus, Das eine der 
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prismatischen Stücke wird mit dem positiven Pole ver- 
bunden und das diagonal gegenlib erliegende mit dem 
negativen. Der eintretende Strom findet zwei Wege und 
theilt sich daher in zwei Hälften. Jeder Weg wird durch 
zwei der cylindrischen Stäbchen gebildet, von denen 
jedes wiederum zwei Contactpunkte enthält, so dass 
jeder Theil des Stromes vier Contactstellen zu über- 
winden hat. 

Ganz ähnlich ist das Mikrophon von Ader con- 
struin. Es unterscheidet sich von demjenigen von Crossley 
wesentlich nur durch eine andere Gruppirung der Kohlen- 
stäbchen. Das erstere Mikrophon ist in ausgedehnten 
Gebrauch in England, das 
letztere in Frankreich. ^''^' ^^' 

Fig. 16 stellt die untere 
AnsichtderResonanzplatte 
von Ader dar. Es sind 
drei prismatische Kohlen- 
stSbchen B, C, D, auf 
der Membran in verticaler 
Richtung festgeschraubt. 

Zwischen dieselben werden nun je fünf Kohlenstäbchen A 
in horizontaler Richtung eingelegt. Der Strom, welcher 
bei einem der äusseren prismatischen Stäbe B und D ein- 
tritt, und bei dem anderen das Mikrophon verlässt, findet 
fünf verschiedene Wege, von denen jeder wiederum wie 
bei dem Mikrophon von Crossley aus 4 Contactstellen 
besteht. Es giebt deren im Ganzen 20, welche in 5 Reihen 
zu je i parallel geschaltet sind. 

Eine andere einfache Combination rührt vonThei- 
1er her. Dieselbe ist in Fig. 17 dargestellt. Die Membran 
besteht aus einem dünnen Eisenbleche, welches auf eine 
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Korkscheibe c aufgeleimt ist. Die Scheibe wird in verti- 
caler Richtung hinter einem Schalltrichter S befestigt. 
Auf die Korkscheibe sind in verticalcr Richtung zwei 
Kohleucylinder k festgeleimt, horizontal legt sich ein 
dritter Kohlenstab / darüber, welcher an einem Gummi- 
band g aufgehängt ist. Der Strom wird durch den einen 
verticalen Kohlenstab eingeführt, durchßiesst nacheinander 

Fig. 17. 



die beiden Contactstelten des horizontalen Cylinders 
und verlässt durch den zweiten verticalen Cylinder das 
Mikrophon. Die Empfindlichkeit lässt sich ein wenig 
reguliren, indem durch Verkürzen oder Verlängern des 
Gummibandes der Druck der Kohlenstijcke aufeinander 
vergrÖssert oder verkleinert wird. Bei den Mikrophonen 
von Ader und Crossley ist Jede Regulirung ausgeschlossen, 
indem der Druck ganz allein durch das Gewicht der 
Kohlen Stäbchen hervorgebracht wird. 
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Es ist selbstverständlich, dass noch eine ganze Reihe 
anderer Combinationen von Kohlenstäbchen ersonnen 
werden können. Wir entheben uns, alle bis jetzt paten- 
tirten „Systeme" aufzuführen. 

Da diese Mikrophone eine Mehrzahl von Con- 
tacten besitzen, so werden auch die Stromschwankungen 
verhältnissmässig stark ausfallen. Aber es lässt sich vor- 
aussehen, dass nicht alle Contactstellen bei einer Vibra- 
tion sich ganz genau gleich bewegen werden. Ausserdem 
ist das ganze System der Platte mit den verschiedenen 
Kohlenstäbchen zu complicirt, um die feinen Bewegun- 
gen der Luft ganz genau wiedergeben zu können. Sie 
eignen sich daher nicht sehr gut zur Uebertragung der 
feinen Nuancen der Sprache, dagegen sind sie im Stande, 
grosse Tonmassen aufzunehmen, und geben besonders 
für Musikübertragungen gute Resultate. 

Für die Uebermittelung der Sprache lassen sich 
bessere Resultate erwarten bei Benützung nur einer ein- 
zigen Contactstelle, welche sehr empfindlich regulirbar 
ist, und auf welche die Luftwellen durch einen Schall- 
becher concentrirt werden. 

Es sind vorzüglich zwei eincontactige Mikrophone, 
welche allgemeine Verbreitung gefunden haben, nämlich 
das Mikrophon von Berliner und dasjenige von Blake. 

Das Mikrophon von Berliner ist in Fig. 18 ab- 
gebildet. Das eine Kohlenstück d ist an der Membran 
befestigt. Diese besteht aus einem kreisrunden Eisenblech, 
welches hinter der Schalltrichteröffnung e festgeklemmt ist. 
Auf dem Kohlenstück d ruht ein zweites b, welches in 
einem Messingsring gefasst, wie ein Pendel an einem 
Charnier aufgehängt ist, und daher allgemein als Pendel- 
elektrode bezeichnet wird. Das letztere Kohlenstück hat 


die Form eioes abgerundeten Konus und wird durch 
sein eigenes Gewicht leicht auf das erste StUck gepresst. 
Der Contact lässt sich daher auch nicht reguliren, da der 
Druck durch das Gewicht der Pendelelektrode ein- für 
allemal bestimmt ist. Lieber die Bedeutung der in der 
Figur gezeichneten Inductionsspulei^ werden wir später 
Aufschluss geben. 

Fig 13 



Für das Fernsprechen auf weite Distanzen hat Ber- 
liner em Mikrophon construirt, \\elches drei Pendelelek- 
troden besitzt, dieselben lehnen sich gegen drei entspre- 
chende Kohleokopfe, welche an der inneren Seite der 
aus einer dünnen Hartgummiplatte bestehenden Membran 
befestigt sind 

Empfindlicher ist das Mikrophon vonBlake(Fig.l9). 
Bei diesem dient, wie bei dem Mikrophon von Berliner, 
eine kreisrunde Eisenmembran hinter dem Schalltrichter 
zur Aufnahme der Luftwellen. Der Umfang derselben 
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wird durch einen Gumminng bedeckt, und die Membran 
selbst durch die Federn / und g in dem Eisenriage e fest- 
gehalten. Aber es ist keine Elektrode an ihr direct be- 
festigt, sondern diese werden durch leichte Federn an 

dieselbe angepresst. 



Die eine Elektrode besteht aus einem K oh lency linder, 
welcher in einer Messing fassung c an der Stahlfeder 5 
aufgehängt ist und durch letztere gegen die Membran 
gepresst wird. Die andere Elektrode wird durch ein 
PlatinkUgelchen gebildet, welches an einer leichten Neu- 
silberfeder j? befestigt ist, und zwar kommt dieser Platin- 
punkt zwischen die Membran und die Kohlenelektrode 
zu liegen. 
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Der Druck der letzteren gegeo den Platinpuokt und 
die Membran kann auf folgende Weise regulirt werden : 
Die beiden Federn mit den Elektroden sind an einem 
Eisenbügel b befestigt, welcher seinerseits mit einer 
starken Messingfeder m an einem Vorsprang des eiser- 
nen Ringes festgeschraubt ist. Die Nase n des Eisenbügels 
stösst gegen die Metallscb raube r. Durch Auf- oder Ab- 
wärtsschrauben derselben wird der Bügel und dadurch 
zu gleicher Zeit auch die beiden Federn mit ihren Con- 
tactpunkten mehr oder weniger gegen die Membran zu- 
gedrückt. Wenn die Schraube aufwärts gedreht wird, so 
presst die Kohlenelektrode stärker auf den Platinpunkt, 
wenn sie abwärts gedreht wird, weniger. Es kann so 
der Contact sehr genau regulirt werden, um die grösste 
Empfindlichkeit zu erhalten. 

Wenn die einzelnen Theile sehr sorgfältig gearbeitet 
sind, so ist das ßlake-Mikrophon dasjenige, welches die 
Sprache am deutlichsten und am lautesten überträgt. Es 
functionirt dann auch, ohne weitere Besorgung zu be- 
dürfen und erfordert, wie jedes andere Mikrophon, höch- 
stens die zeitweise Reinigung der Contactp unkte. Sind 
aber Kohle und Feder nicht von der richtigen Beschaffen- 
heit, so wird es durch thermische und mechanische Ein- 
flüsse sehr leicht verstellt und muss häufig adjustirt 
werden. 

Die Zahl der gegenwärtig verwendeten Blake-Mikro- 
phone ist grösser als die aller Übrigen Mikrophone zu- 
sammengenommen. 

Auf einem ähnlichen Princip wie das Blake-Mikro- 
phon beruht auch dasMikrophon vonEricson, welches 
sich namentlich durch eine sehr sorgfältige Fabrikation 
auszeichnet. Dasselbe ist in Schweden und Norwegen 
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sehr verbreitet. Der Contact wird ebenfalls durch Kohle 
und Platin gebildet. Aber die Regulirung ist eine ganz 
eigenartige. Die Membran, gegen welche gesprochen wird, 
liegt horizontal. Darüber wölbt sich der aus Messing- 
blech gearbeitete Schallbecher (Fig. 20). Der Platinpunkt 
bildet das Ende einer Stahl- 
nadel p, welche in verticaler 
Lage geführt durch die Feder _/ 
mehr oder weniger gegen die 
Kohlenplatte m gedrückt wird. 
Dieser Druck kann durch die 
■^^^^ « Schraube j regulirt werden. Wird 

1^^^^ I sie in die Höhe gedreht, so wird 

\ J die Feder zusammengepresst und 

ihr Druck auf den Platincontact 
vergrössertj wird sie dagegen 
abwärts gedreht, so lässt der 
Druck nach. 

Sehr merkwürdig ist die Re- 
gulirung bei dem Clay-Mikro- 
phon (Fig. 21). Die Induc- 
tionsspule J besitzt einen von 
einem Eisenstab gebildeten Kern. 
Derselbe ist nach beiden Seiten 
verlängert. Mit dem einen Ende 
ist er an einem Charnier C leicht beweglich aufgehängt. 
Das andere Ende gleitet mit ganz schwacher Reibung 
in einer eisernen Gabel G als Führung. An der Ober- 
fläche der Inductionsspule ist ein Kohlenstück K befestigt, 
welches die eine Elektrode repräsentirt- Dasselbe drückt 
auf den an der Membran befestigten Platinpunkt p, 
welcher die zweite Elektrode des Contactes bildet. Das 
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Mikrophon functioiiirt wie ein Berliner- Mikrophon. Die 
Pendel- Elektrode wird durch die Inducüonsspule mit 
dem Eisenstab ersetzt. Wenn nun ein starker Strom 
durch den primären Draht der Inducüonsspule circulirt, 
so wird dadurch der Eisenstab ziemlich stark magnetisch, 
er wird daher entsprechend stark von der eisernen Gabel 
sDgezogen, seine Be- 


wegung ist gehemmt 
und die Vibrationen 
des Contactes werden 
gedämpft. Ist da- 
gegen der Strom nur 
schwach, so ist die 
Reibung zwischen 
Kern und Gabel ent- 
sprechend kleiner, 
und die Dämpfung 
wenigerstark. Sosoll 
bei richtigen Abmes- 
sungen erreicht wer- 
den, dass sich das 
Mikrophon automa- 
lisch allen verschie- 
denen Stromstärken 
anpasse, und daher 
immer St rem wellen 
erzeuge. 


Fig 21 



ungefähr gleicher Intensiiät 


Neben den erwähnten giebt es noch eine grosse 
Menge anderer Com act- Mikrophone, welche aber mehr 
oder weniger auf denselben Princtpien beruhen. 

Vergleicht man die einconlactigen und die mchr- 
contactigen Mikrophone mit einander, so unterscheiden 
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sich dieselben im Betriebe hauptsächlich dadurch von 
einander, dass die mehrcontactigen Mikrophone eine 
grössere Batterie brauchen als die eincontactigen. Bei 
den letzteren genügt gewöhnlich ein Element vollständig, 
um den besten Effect zu erhalten. Bei den ersteren sind 
immer mehrere, vier, sechs, ja selbst zwölf Elemente nöthig. 
Es geht so der.Hauptvortheil der mehrcontactigen Mikro- 
phone, keiner Reguli rung zu bedürfen, verloren gegen 
den Nachtheil des Unterhaltes einer grösseren Batterie, 
Da zudem gute eincontactige Mikrophonein ihrer Wirkung 
den mehrcontactigen nicht wesentlich nachstehen, so 
werden sie im Allgemeinen vorzuziehen sein. 

2. Das Mikrophon von Edison. 

Edison benützt zur Herstellung seines Mikrophons 
die merkwürdige Eigenschaft der Kohle, dass sie ihre 
elektrische Leitungsfähigkeit mit dem Druck ändert. 
Fig. 22 zeigt den Apparat zur Untersuchung dieser 
Eigenschaft. Er besteht im Wesentlichen aus zwei Metall- 
platten, zwischen welche die zu untersuchende Kohle C 
in Form von feinem Pulver gelegt wird. An diese Metall- 
platten wird ein galvanischer Stromkreis, aus einer galva- 
nischen Batterie B und einer Bussole G bestehend, an- 
geschlossen. Wenn nun der Druck auf das Kohlenpulver 
mit Hilfe von aufgelegten Gewichten W verändert wird, 
so zeigt die Bussole auch entsprechend den geänderten 
Widerständen andere Ausschläge. 

Mit wachsendem Drucke nimmt der Widerstand ab 
oder die Stromstärke zu, doch lange nicht so stark, wie 
der Contact zwischen zwei Kohlenstücken. Um daher 
dennoch eine entsprechende Wirkung zu haben, muss 
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n Terpentin entsteht. 

Fig. 23. 


tnati eine erhebliche Stromstärke anwenden. Das hat 
hier keine Bedenken, weil die Leitung nirgends unter- 
brochen wird und Funken nicht entstehen können. 
Immerhin muss die- 
ser Umstand als ein '^'^" ™' 
Nachtheil bezeichnet 
werden, welcher be- 
niritt, dass diese 
Mikrophone nur aus- 
nahmsweise für sehr 
lange Linien in Verwendung kommen. Als wirksamste 
Kohlensubstanz erzeigt sich der Lampenruss, welcher bei 
der unvollständigen Verbrennung i 
Aus diesem ganz feinen Russe 
werden Scheiben etwa in der 
Grösse eines 50-Pfennigstückes 
gepresst, und zwischen zwei 
dünnen Kupferblechen in ein 
gusseisemes Gehäuse einge- 
schlossen,~wie es Fig. 23 zeigt. 
Auf der einen Seite ist das Ge 
häuse von der eisernen Mem- 
bran D abgeschlossen, gegen 
welche gesprochen wird. Diese 
pflanzt die Schallschwingungen 
durch den ihranliegendenFlatin- 
knopf .^ auf das Kohlenpulver C 
fort, dessen Widerstand in Folge i 
der Compression sich entsprechend ändert, und dem ent- 
sprechend die durchtli essen de Stromstärke modificirt. 

Fig. 24 zeigt den Duplex-Transmitter, welcher 
aus der Combination zweier einfacher Contactgehäuse 
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besteht, mit einer entsprechenden ScfaallÖffnung, welche 
die Luftwellen möglichst gleichmässig auf beide Seiten 
vertheilen soll. Dieses Mikrophon giebt den besten Effect 
mit einer Batterie von zwölf Leclanche-Elementen, 
welche zu vier in drei Serien geschaltet sind. Es wird 

Fig 21. 



in Amerika besonders auf langen Linien benützt und 
soll, richtig gehandhabt, alle übrigen Mikrophone an 

Lautstärke übertreffen. 


3. Die Translation. 

Die Schwankung des Widerstandes in einem Mikro- 
phon beträgt während des Sprechens im Maximum einige 
Ohm. Wenn die Leitung kurz und der Widerstand klein ist, 
genügt dieser Widerstand, um in dem in die Leitung 
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-eingeschalteten Telephon einen starken Effect zu erzeugen. 
Wie aber die Leitung an Länge zunimmt, so wird die 
Stromschwankung ein immer kleinerer Bruchtheil des 
ganzen Widerstandes, und es wird dann die Wirkung 
auf das Telephon im gleichen Verhältniss abnehmen. 
Man kann zwar durch Vergrösserung der Batterien etwas 
nachhelfen. Aber wenn die Leitungen, auf welchen mit 
einem Mikrophon gesprochen werden soll, sehr ungleich 
lang sind, so wird der Strom zu dem einen Apparat 
sehr stark, zu einem entfernteren dagegen sehr schwach 
anlangen. Immerhin ist es möglich, auf diese Weise 
kleinere Telephoneinrichtungen mit kurzen Linien zu 
betreiben. Die Mikrophone müssen einen möglichst grossen 
Widerstand haben (Hunning-, Mild 6-, Hipp-Trans- 
mitter) und bestehen aus einem grobkörnigen Kohlen- 
pulver, welches, ähnlich wie beim Mikrophon von Edi^ 
son, durch das Diaphragma mehr oder weniger stark 
gepresst wird. Wenn mehrere Leitungen von einem Punkte 
ausgehen, so kann die Batterie für alle im Mittelpunkt, 
der Centralstation, aufgestellt werden. Die verschiedenen 
Längen der Linien werden durch . Hilfswicierstände ab- 
geglichen. Das Telephonnetz in Brescia mit gegen 
100 Stationen ist auf diese Weise mit Apparaten von 
Hipp eingerichtet. 

Es erzeigt sich von grossem Vortheile, das Mikro- 
phon in Verbindung mit einer Inductionsspule zu 
verwenden. Der Batteriestrom wird nicht direct in 
die Leitung geführt, sondern die Verbindung zwischen 
Mikrophon und Linie wird durch eine Translation her- 
gestellt (Fig. 25). Der primäre Draht der Inductionsspule J 
wird mit dem Mikrophon C und der Batterie B verbunden, 
der dünne secundäre Draht derselben ist mit dem Tele- 

WI«t1lRbRch, Femspreehwenen. 4 
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phon in die Linie / eingeschaltet. Wenn nun der aus 
dem Mikrophon C kommende undulatorische Strom den 
Eisenkern der Inductionsspule umfiiesst, so wird derselbe 
entsprechend magnetisirt, und diese magnetischen Schwan- 
kungen induciren ihrerseits in dem dünnen Draht der In- 
ductionsspule undulatorische Ströme, welche genau den 
vom Mikrophon erzeugten Wellen entsprechen. Es wird 
allerdings der primäre Drahjt auch direct auf den secun- 
dären induciren d einwirken, doch ist diese Wirkung sehr 
schwach, wie das Experiment zeigt, wenn man den Eisen- 


Fig. 25. 
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kern entfernt. Der letztere muss übrigens aus möglichst 
gut ausgeglühten Eisendrähten bestehen, um den schäd- 
lichen remanenten Magnetismus zu vermeiden. Um die 
Wirkung des Eisenkernes möglichst zu steigern, macht 
man denselben dick und die Spule lang. Die gewöhnlichen 
Dimensionen solcher Spulen sind die folgenden: 

Länge der Spule 80 bis 150 Millimeter 

Durchmesser des Eisenkernes . 18 „ 15 „ 

Länge des primären Drahtes circa 5 Meter 

Widerstand 0-15 Ohm 

Länge des secundären Drahtes circa 150 Meter 
Widerstand 150 bis 200 Ohm. 
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Die Ströme, welche in der Inductionsspule ent- 
stehen, unterscheiden sich nach zwei Richtungen hin von 
denjenigen des Mikrophons. 

In erster Linie behält der Strom, welchen das Mikro- 
phon liefert, stets dieselbe Richtung bei, er zeigt blos mehr 
oder weniger stark wechselnde Schwankungen seiner 
Intensität. Das Diagramm eines solchen Stromes wird 
durch die Fig. 26 a charakterisirt. Der Strom der Induc- 
tionsspule dagegen wechselt nicht nur seine Intensität, 
sondern auch beständig seine Richtung. Jede Welle be- 
steht aus zwei Theilen, einem positiven und einem nega- 
tiven Stromabschnitt. Der positive Strom entspricht dem 
Anwachsen, und der negative 

dem Abnehmen des Mikro- ^*«- ^"^ "^""^ ^• 

phonstromes. Die inducirten 
Ströme zeigen daher ebenso 
wie die Telephonströme eine 
Verschiebung ihrer Phasen 
um eine halbe Periode. Das 
Diagramm eines solchen Stromes zeigt Fig. 26 b. 

Wenn wir die Elektricität, welche während einer 
gewissen Zeit beim Telephoniren durch die Leitung 
strömt, in einem Condensator auffangen würden, so 
würde diese Menge den Werth Null haben, da die posi- 
tiven und negativen Wellen einander fortwährend com- 
pensiren. Ganz anders verhält es sich aber bei dem 
Mikrophonstrom. Da derselbe beständig in derselben 
Richtung fliesst, so wird die Ladung des Conden- 
sators mit der Zeit stetig anwachsen, bis seine Capa- 
cität erschöpft ist. 

Namentlich für den Empfänger sind die Wechsel- 
ströme viel vortheilhafter, da die Empfindlichkeit der 

4* 



52 Das Mikrophon. 

Telephonmembran durch einen continuirlichen Strom 
je nach dessen Intensität verändert wird. 

Ein weiterer Unterschied liegt in der Qualität des 
Stromes. Der Inductionsstrom hat eine hohe Spannung, 
dagegen nur eine kleine Intensität, während umgekehrt 
die Mikrophonströme kleine Spannung, aber verhältniss- 
massig grosse Intensität haben. Die letzteren werden in 
Folge dessen schon durch kleine Linienwiderstände erheb- 
lich geschwächt, während die Inductionsströme für 
Widerstände von mehreren hundert Ohm fast gar nicht 
empfindlich sind. Sie erzeigen sich daher unvergleichlich 
besser geeignet, lange Linien zu überwinden, und es 
kann durch eine passende Wicklung der Spule diese fast 
jeder beliebigen Linienlänge angepasst werden. 

Ein grosser Vortheil bei der Verwendung der Induc* 
tionsspule liegt in der Thatsache, dass damit die Güte 
der telephonischen Uebertragung verbessert werden 
kann. Wie wir oben auseinandergesetzt haben, werden 
bei Benützung des Telephons als Sender immer die hohen 
Töne gegenüber den tiefen begünstigt. Umgekehrt werden, 
wenn das Mikrophon direct in die Linie eingeschaltet 
wird, die tiefen Töne relativ stärker wiedergegeben. Es 
ist nun sehr merkwürdig, dass bei Verwendung der 
Inductionsspule dieser Üebelstand vermieden werden kann. 

Dieses durch die Erfahrung bestätigte Resultat 
kann aus den Formeln, welche das Inductionsgesetz von 
Neumann für den vorliegenden Fall liefert, leicht ab- 
geleitet werden. Bezeichnet man nämlich den Stromkreis 
des Mikrophons mit dem Index 1, den Telephonstrom- 
kreis mit dem Index 2, die Widerstände dieser Leitungen 
mit Wi und Wj, das Potential jeder derselben auf sich 
selbst mit Einschluss der auf sie wirkenden Eisenmassen 
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mit Qi und Q2, ferner das gegenseitige Potential der 
Leitung 1 auf die Leitung 2 mit i?, dann ist die circu- 
lirende Stromwelle im Telephonstromkreise, welche durch 
eine Sinus welle A sin 2 jt nt des Mikrophon Stromkreises 
inducirt wird, durch die Gleichungen bestimmt 

/ = COS (2n:nt^Q) 

wo ^ 

[W IV 12 
-2:cn(Q,Q,-R')+-^\+i\V,Q,+W,Q,y 

und 

W W 
-2;r«(Q,Q,-i?2)+_l^ 

Die Grösse der Amplitude wie die Phase q erscheinen 
als eine Function der Schwingungszahl n. Die ver- 
schiedenen einfachen Töne, welche einen bestimmten 
Klang zusammensetzen, werden daher nicht auf die gleiche 
Art verändert; dadurch wird aber die Uebertragung ver- 
schlechtert. Man würde diesen Nachtheil vermeiden, wenn 
man machen könnte, dass die Grösse 


jr = — 2^n[Q,Q,~R^] + 


W,\V, 


2%n 

welche die Schwingungszahl n in obige Gleichungen 
hineinbringt, verschwindet. Da aber die Schwingungszahl 
nicht constant ist, sondern bei der menschlichen Stimme 
etwa zwischen 50 und 1000 variiren kann, so ist es un- 
möglich, diese Bedingung genau zu erfüllen. Aber man 
kann doch dafür sorgen, dass jene Grösse immer klein 
bleibt. Es ist dabei namentlich wichtig, dass die Grösse 
Qx Qfi — ^ möglichst klein wird. Dann wird auch für 
erhebliche Variationen der Schwingungszahl der Ausdruck 
doch nahe denselben Werth beibehalten und es wird daher 
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die Uebertragung durch die Schwingungszahl nicht 
wesentlich beeinflusst. Um dieser Forderung zu genügen, 
dürfen ausser der Inductionsspule des Mikrophons keine 
anderen Spulen mit Eisenmassen, wie Elektromagnete von 
Glocken oder Signaleinrichtungen, welche das Selbstpoten- 
tial vergrössern würden, in die Leitung eingeschaltet sein. 
Wir werden uns später bei der Beschreibung der Telephon- 
stationen und der Umschaltapparate der Centralstationen 
dieser Forderung erinnern. 

Bei einer näheren Betrachtung des Werthes y findet 
man, dass bei positiven Werthen derselben die tiefen Töne 
verstärkt wiedergegeben werden, bei negativen Werthen 
dagegen die hohen. Dieser Umstand macht sich nament- 
lich auch beim Telephoniren durch Kabel geltend, wo 
das Potential der Leitung auf sich selbst einen sehr hohen 
Wörth hat und daher die tiefen Töne relativ zu stark 
hervortreten. Die Herleitung der obigen Formeln habe ich 
in Wiedemann's Annalenl882, Seite 596, veröffentlicht. 

c) Der Aufruf. 

Zu einer vollständigen Telephoneinrichtung gehört 
eine Alarmvorrichtung zum Aufrufen der Centralstation 
oder der zweiten Sprechstelle. 

Für kürze Linien kann man in Verbindung mit dem 
Telephon von Siemens dessen Ruftrompete verwen- 
den. Sie besteht aus einem konischen Hartgummirohr 
(Fig. 27), welches auf die Oeffnung des Telephons auf- 
gesetzt wird. Im Inneren ist der Messingwinkel w ange- 
schraubt, auf welchen eine breite Zungenfeder b befestigt 
isr. Diese steht nach oben etwas vor und bedeckt ein 
viereckiges Loch, welches aus dem Messingwinkel aus- 
geschnitten ist. Wird in das Rohr hineingeblasen, so 
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geräth die Zunge in Bewegung und erzeugt einen schrillen 
Tod, welcher sich der darunter liegenden Telephon- 
niembran minheilt. Zur Verstärkung der Vibrationen der 
letzteren dient ein Klöppel A, welcher in dem unteren 
Theile des Winkels in einer Durchbohrung spielt und auf 
der Membran aufliegt. Durch die Luftstösse wird der- 
selbe ebenfalls in Schwingung versetzt und verstärkt 
durch sein Auf- und Nieder- 
stDsseo die' Bewegung der 
Membran. 

Wenn der Aufruf auf 
grössere Strecken oder in nicht 
ganz ruhigen Locali täten hör- 
bar sein soll, so müssen ge- 
wöhnliche Klingeln zum Auf- 
ruf verwendet werden. Diese 
kann man in Batterie- 
wecker und Wechsel- 
st romwecker eintheiien. 
Die erste ren werden durch 
eine galvanische Batterie be- 
trieben und haben die all- 
bekannte Form, wie sie für 
die sogenannten Haustele - 
graphen benützt werden. F(ir besondere Zwecke erhalten 
sie specielle Constructionen. Fig. 28 stellt eine Glocke 
dar, die bei den Fe msprech stellen der deutschen Reichs- 
posl Verwaltung verwendet wird und welche mit einer 
Fallscheibe verschen ist. Dieselbe hat zum Zweck, einen 
zweiten Wecker, welcher in einem anderen Theile- 
des Hauses aufgestellt ist, in Function zu setzen, sobald 
die Klingel von einem Strom durchflössen wird. Am 



Anker des Weckers sitzt ein isoliner Hemmstift t, gegen 
welchen ein um die Axe m drehbarer Winkelhebel mit 
einer kleinen Nase anliegt. Am anderen Ende des Winkel- 
hebeis beöndet sich die Fallscheibc o. Sobald nun ein 
Strom die Eleklromagnete der Glocke umfliesst, wird 
der Anker angezogen. Dabei gleitet die Nase tiber den 
Hemmstift t und der Hebel wird durch das Gewicht der 
Fallschetbe abwärts gezogen. In der neuen Stellung liegt 

Fig. 28. 



der Wiokelhebel auf dem Contactstück n auf und ver- 
bindet dadurch die beiden Klemmschrauben p und q, 
zwischen welchen der zweite Wecker mit seiner Batterie 
eingeschaltet ist. Natürlich wird nun derselbe solange 
fortklingeln, bis die sichtbar aus dem Glockengehäuse 
hervorragende Fallscheibe wieder in ihre alte Stellung 
zurückgebracht wird. 

Zuweilen findet man es vortheilhafter, den Batterie- 
strom nicht direct in die Linie zu senden, sondern den- 
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selben in einer Inductionsspule mit Unterbrecher in 
Wechselströme zu verwandeln. Wenn eine Linie mit 
grossem Widerstände zu Überwinden ist, so kann unter 
Umständen diese Methode vortheilhaft sein. Natürlich ist 
die Transformation stets mit einem Energie Verlust ver- 
bunden. Auch müssen die Empfang sapparate speciell 
eingerichtet : 


ti Fem Sprechanlagen sind 
Fig. 29. 


Für den Betrieb von grS; 
Wechsel st romweck er, 
welche mit Inductions- 
sirömen betrieben werden, 
bei weitem den Batterie- 
weckern vorzuziehen. Um 
aber die Verwendung einer 
Batterie ganz zu umgehen 
benutzt man zur Erzeu- 
gung der InductionsstrSme 
scatt einer Inductionsspule 
und einem Unterbrecher, 
eine kleine magneto- 
elektrische Maschine. 
Fig. 29 zeigt die wesent- 
lichen Bestandtheile einer 
solchen Maschine. Sie besteht aus einem Magnetmagazin, 
welches von drei starken Hufeisenmagneten m mit ent- 
sprechenden Polschuhen aus weichem Eisen gebildet 
wird. Die letzteren bilden eine cylindrisch ausgedrehte Höh- 
lung, in welche die Armatur möglichst genau einpasst. 

Die Armatur (Fig. 30) besteht aus einem Siemens'schen 
Anker, welcher mit einer Wickelung von ganz dünnem 
mit Seide umsponnenen Kupferdraht versehen ist. Das 
eine Ende des Drahtes ist mit dem isolirten Stift ( ver- 
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bunden, welcher mit dem aus der Axe heraustretenden 
ebenfalls isolirten Stift s in leitender Verbindung steht. 
Das andere Ende des Drahtes ist mit der Armatur direct 
verlöthet. Diese Armatur ruht in einem passenden Axen- 
lager und kann durch den Trieb r in Rotation versetzt 
werden. Der Strom wird dann einerseits durch einen 
mit dem Axenlager verbundenen Draht, andererseits 
durch eine Feder, welche auf den Stift s presst, abge- 
leitet. Für die Wirkungsweise des Apparates kommt es 
viel auf die Form des Ankers an. Wenn es möglich 
wäre, die Eisenmassen so zu vertheilen, dass bei der 
Rotation beständig ein homogenes magnetisches 

Fig. 30. 




Feld vorhanden wäre, dann würde in der Wicklung des 
Ankers ein Strom entstehen, welcherdieFormder inFig.Sla 
dargestellten Sinuslinie haben würde. Bei dem Passiren der 
Ankerschuhe vor den Polen der Magnete würde die neu- 
trale Stelle sein, an welcher die Stromstärke von ihren 
positiven Werthen durch Null in die negativen Werthe 
übergeht. In der dazu senkrechten Lage, wenn die Win- 
dungsebenen der Drahtwicklung parallel zu den Kraft- 
linien liegen, würde das Maximum der Stromstärke 
inducirt. In der Praxis ist es unmöglich, ein solches 
homogenes magnetisches Feld zu erzeugen. Im Gegen- 
theil wird die Intensität der einzelnen Theile desselben 
ganz wesentlich durch die Lage des Ankers modificirt, 
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SO dass es fast bei jeder Lage des letzteren ein anderes 
Bild gewährt. Es ist nun sehr wichtig, was für Dimen- 
sionen der Anker in Bezug auf die Polschuhe der 
Magnete hat. Sind die Lappen desselben etwas klein, so 
dass sie den Zwischenraum zwischen den Polschuhen 
nicht ausfüllen^ so wird der Magnetismus des Ankers 
ruckweise geändert. Von der neutralen horizontalen 
Stellung ausgehend, wird bei der Rotation der eine 
Lappen erst seinen Nordmagnetismus verlieren, dann in 
der verticalen Stellung einen Moment unmagnetisch 
bleiben, hierauf sQdmagnetisch werden, die andere neutrale 

Fig. 31. 



Lage passiren, den Südmagnetismus plötzlich verlieren, 
wieder einen Moment unmagnetisch bleiben, hierauf 
in die Ausgangslage zurückgekehrt wieder nordmagnetisch 
werden. Der Magnetismus eines jeden Lappens verändert 
sich also bei jeder Rotation viermal ruckweise, und da 
der inducirte Strom proportional der Aenderung des 
Magnetismus ist, so erhält auch die Stromcurve vier 
scharf von einander getrennte Impulse, welche durch fast 
stromlose Intervalle getrennt sind, wie dies die Strom- 
curve b Fig. 31 zeigt. 

Das Gegenstück hiervon bildet ein Anker, dessen 
Lappen so breit sind, dass sie in der verticalen Lage 
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von dem einen Polschuhe zu den anderen übergreifen. 
Es kann dann nie gescliehen, dass ein Lappen den 
Magnetismus vollständig verliert, sondern in der Grenz- 
lage wird die eine Hälfte desselben nordmagnetisch, 
die andere Hälfte slidmagnetisch sein. Der Magne- 
tismus ändert sich stetig und langsam. In Folge 
dessen zeigt auch die Stromcurve Fig. 31 c nicht die 
kräftigen Impulse wie vorhin, sondern nur einfe schwache 
Intensität, welche aber über die ganze Rotation vertheilt 
ist. Beide Fälle sind zum Betrieb eines Läutwerkes 
gleich wenig geeignet. Hier kommt es darauf an, eine 
möglichst grosse Menge von Elektricität zu erzeugen. 
Plötzliche kräftige Stromimpulse, welche nur einen kurzen 
Moment andauern, nützen ebensowenig wie sch^vache 
Stromimpulse, welche aber lange andauern. Eine mög- 
lichst grosse Annäherung an die Sinusform Fig. 31 a 
giebt die günstigsten Resultate. Man muss durch das Ex- 
periment die richtige Form des Ankers und die ge- 
eignetste Qualität des Eisens, welches auf die Strom- 
curve ebenfalls einen grossen Einfluss ausübt, be- 
stimmen. Sehr starke Magnete und sehr weiches Eisen 
für den Anker sind die Haupterfordernisse. Was die 
Dimensionen des Ankers betrifft, so muss derselbe mög- 
lichst genau in den von den Polschuhen gebildeten 
Raum hineinpassen und in der verticalen Lage den 
Zwischenraum zwischen denselben knapp ausfüllen. 

Da der Inductor Wechselströme liefert, so muss 
die von ihm betriebene Glocke einen polarisirten Anker 
besitzen. Vortheilhaft werden beide Stromimpulse, sowohl 
der positive als der negative, zum Glockenschlag benützt. 
Fig. 32 zeigt eine solche Glocke. Sie besteht aus zwei 
Elektromagneten e, dem Anker a und dem polarisirenden 


Magneten m. Der am Anker befestigte Hammer h kann 
beiderseitig an die Glockenschalen g anschlagen. Die 
Empfindlichkeit der Glocke wird bedeutend erhöht, wenn 
der polarisirende Magnet den Polschuh der Elektromagnete 
nicht direct berührt, sondern demselben in einem Abstände 
voD circa 5 Millimeter gegenübergestellt ist. Namentlich 
lässt sich bei dieser Einrichtung die ReguÜrung des Ankers 
Flg. 32. 



sehr genau ausführen. Die Wechselstromglocken, welche in 
den Telephonnetzen gewöhnlich verwendet werden, haben 
einen Widerstand von 150 bis 200 Ohm und erfordern 
zum Betrieb eine Stromintensität von wenigstens 3 Milll- 
Amp6re. 

Man könnte durch einen Conimutator die vomlnductor 
gelieferten Wechselströme gleichgerichtet machen 
und dann gewöhnliche Batterie wecker verwenden. Ein 
Commutator compUcirt aber die Einrichtung und ver- 
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mehrt namentlich die Anzahl der Contactfedern, welche 
immer einen schwachen Punkt bei so häufig gebrauchten 
Apparaten bilden. Man erreicht denselben Zweck auf eine 
einfachere Weise. Man setzt auf den Ankerstift, siehe 
Figur 30, welcher mit dem einen Ende der Ankerwin- 
dungen verbunden ist, einen Ring aus Messing auf. 
Die eine Hälfte dieses Ringes ist mit einem Ebonitstück 
bedeckt. Auf diesem Ring schleift die Feder, welche den 
Strom aus dem Inductor abführt. Wenn der Ring richtig 
orientirt ist, wird die Feder nur die positiven oder nur 
die negativen Stromimpulse abführen. Während der 
Zeit, wo die anders gerichteten Stromimpulse inducirt 
würden, sind die Drahtwindungen durch das Ebonitstück 
isolirt. 

In anderen Fällen, welche uns später ebenfalls noch 
beschäftigen werden, kommt es darauf an, möglichst kurze, 
aber stark wechselnde Stromimpulse zu haben. Zu diesem 
Zwecke werden in dem oben erwähnten Ringe zwei 
Ebonitstreifen in diametraler Stellung eingelegt und die- 
selben so adjustirt, dass der Messingring nur in denjenigen 
Momenten mit der Feder in Verbindung steht, in welchen 
das Maximum der Stromintensität erzeugt wird. 

Es fragt sich, was vortheilhafter für den Betrieb 
einer Femsprechanlage ist: Batterie oder Inductor? 
Die Erfahrung hat sich ganz entschieden zu Gunsten 
des Inductors ausgesprochen. Die Verwendung des letzteren 
hat zwei grosse Vortheile: sie beseitigt oder reducirt 
wenigstens die Verwendung der Batterien auf eine ganz 
minime Zahl. Das ist ein sehr schwerwiegender Umstand, 
denn in einem grösseren Telephonnetz erfordert es 
mehrere Tausende von Elementen, welche, auf viele 
hundert verschiedene Orte zerstreut, unter allen mög- 
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liehen Umständen alle gut functioniren sollen. Die 
Batterien erfordern eine sehr sorgfältige beständige Ueber- 
wachuQg, während der Inductor sozusagen gar keinen 
Unterhalt erfordert, höchstens etwa alle zwei bis drei 
Jahre einmal gereinigt und neu geölt werden muss. 
Neben der ungeheuren Vereinfachung des Betriebes ist 
der Inductor auch noch viel leistungsfähiger als die 
Batterie. Der Widerstand seiner Windungen beträgt circa 
1000 Ohm. Er läutet mit Leichtigkeit durch Widerstände 
von 10- bis 15.000 Ohm. Der Widerstand von 10.000 Ohm 
entspricht einem Eisendraht von 3 Millimeter Durch- 
messer und 800 Kilometer Länge, oder einem Kupferdraht 
von 2 Millimeter Durchmesser und 3000 Kilometer 
Länge. Natürlich geht ein Theil des Stromes in Folge 
mangelhafter Isolation auf der Leitung verloren. Immer- 
hin erstreckt sich aber das Wirkungsgebiet eines Läute- 
Inductors auf mehrere hundert Kilometer. Um denselben 
Zweck mit galvanischen Elementen zu erreichen, müsste 
man jeder angeschlossenen Station eine Batterie von 60 
oder noch mehr Elementen geben^ da eine gewöhnliche 
Gleichstromglocke mit eingem Strom von circa 8 Milli- 
Ampere noch läutet. 

Ein geregelter sicherer Betrieb grosser Telephon- 
oetze ist nur dann denkbar, wenn jede Station in jeder 
Verbindung ein kräftiges Schlusszeichen geben kann. Es 
kann aber leicht vorkommen, dass schon bei der gegen- 
wärtigen Ausdehnung des Telephonwesens Sprechlinien 
in Längen von 100 Kilometer und mehr miteinander 
zu verbinden sind. Es ist dann die Leistungsfähigkeit 
der Inductoren eben ausreichend; es ist aber natürlich 
nicht thunlich, einer jeden Sprechstelle eine äquivalente 
Zahl von Elementen zuzutheilen, und es ist daher un- 


mBglich, mit derselben einen rationellen Betrieb auf 
längere Linien durchzuführen. 

Man macht zuweilen geltend, dass die Batterie ge- 
statte, nach Belieben positive oder negative Ströme 
zu senden, was für den Betrieb gewisser Umschalt- 
apparate mit polarisirten Ankern nothwendig sei. Hierauf ist 
zu bemerken, dass solche Apparate gegenwärtig noch sehr 
selten gebraucht werden, dass aber der Inductor eben- 
falls, wie wir oben gezeigt haben, gleichgerichtete StrÖnae 
liefern kann, die zum Betrieb von Apparaten mit polari- 
sirten Ankern sehr wohl brauchbar sind. 

PI 33 Die Verwendung von Batterieweckern 

" rechtfertigt sich allenfalls in kleineren 

Netzen, wo mehrcontactige Mikrophone 
verwendet werden und die Mikrophou- 
batterie gleichzeitig für den Wecker aus- 
reicht. Für weniger weit gehende For- 
derungen kann dem Inductor übrigens 
eine einfachere Form gegeben werden. 
Eine solche wurde von Abdank- 
Abakanowicz erfunden. Der Inductor 
besteht aus einer Spule d mit Induc- 
tionsdraht, welche zwischen den Polen 
eines starken Magnetes an einer Feder b befestigt ist 
(Fig. 33). Wird die Spule an dem Griffe e aus ihrer Gleich- 
gewichtslage herausgezogen, so schnellt beim Loslassen die 
Feder zurück, oscillirt mehreremal um ihreRuhelage, wobei 
die Drahtspule zwischen den Magnetpolen hin und 
her schwingt, und wobei in derselben Inductionsströme 
entstehen, welche in eine leicht construirte polarisirte Glocke 
geleitet werden können. Die in a befestigte Spiralfeder 
soll die Wirkung der Stahlfeder b verstärken. 



Fig. 34. 


d) Die Batterie. 
Die TelephonstatioDen können Batterien zu dop- 
peltem Zwecke brauchen: entweder für die Mikrophone, 
oder zum Aufruf. In beiden Fällen wird die Batterie 
verhältnissmässig wenig in Anspruch genommen, während 
Ines Tages vielleicht 20 bis 30 Minuten. Dagegen soll 
e sicher wirken, bei Benutzung mit dem Mikrophon 
inen möglichst kleinen Wider- 
stand haben, dagegen eine 
sehr hohe elektromotorische < 
Kraft besitzen. Gegen Tempe- 
ratur- und andere äussere Ein- 
flüsse muss sie möglichst un- 
empfindlich sein, und in der 
Behandlung so einfach wie mög- 
lich. Als dasjenige Element, 
welches diese Eigenschaften am 
vorzüglichsten vereinigt, wird 
gegenwärtig das Leclanch^- 
Element gehalten, und es wird 
dasselbe fastausschliesslichin der 
Telephonie benutzt. 

Die gewöhnliche Form dieses Elementes ist folgen- 
dermassen zusammengesetzt (vergl. Fig. 34): 

Das Glas bildet ein viereckiges Prisma von 150 Centi- 
meter Höhe und 850 Gramm Wasserinhalt. Der obere 
Rand desselben ist mit Talg bestrichen, um das Ueber- 
sickem der Flüssigkeit zu verhindern. Die viereckige Form 
ist gewählt, um einen gegebenen Platz möglichst auszu- 
Dützen, Die eine Elektrode wird von einer Kohtenplatte 
gebildet, welche aus gut leitender Retortenkohle herzu- 
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Stellen ist. Um eine sichere und bequeme elektrische 
Verbindung mit derselben zu ermöglichen, ist an das 
eine Ende ein Bleiknopf angegossen. Um das Aufsteigen 
der Flüssigkeit zu verhindern, ist das obere Ende der 
Kohle mit dem Bleiknopf in einer Mischung von kochen- 
dem Paraffin und Wachs getränkt, welche die Poren 
ausfüllen soll. Die aufsteigende Flüssigkeit würde das 
Blei angreifen und die sichere Verbindung gefährden. 

Zum Schutz gegen aussen ist der ganze Bleiknopf 
mit einem Guss von Harz und Theer überzogen. 

Die zweite Elektrode wird von einem Zinkstab ge- 
bildet. Hierzu ist möglichst reiner gezogener Zinkdraht 
von 10 Millimeter Durchmesser auszuwählen und der 
Stab vor seiner Benutzung gut zu amalgamiren. Als 
Flüssigkeit wird eine Lösung von 350 Gramm chemisch 
reinen Wassers mit 100 Gramm Salmiak verwendet. Der 
Salmiak muss rein sein und darf namentlich keine Blei- 
salze enthalten, welche bei der Fabrikation als Verunrei- 
nigungen häufig auftreten. Um bei der Thätigkeit des 
Elementes eine Polarisation der Kohlenplatten durch 
den an denselben sich ausscheidenden Wasserstoff zu 
vermeiden, ist dieselbe von zwei sogenannten agglom- 
merirten Platten umgeben. Diese bestehen aus einem 
Gemisch von 40 Procent Pyrolusit, 50 Procent grob- 
körniger Retortenkohle, 4 Procent doppeltschwefelsaurem 
Kali und 4 Procent Gummi lackharz. Dieses Gemisch 
wird bei 100 Grad C. geschmolzen und mit einem 
Drucke von 300 Atmosphären in die Plattenform gepresst. 
Die wichtigste Substanz ist der Pyrolusit; derselbe besteht 
aus Mangandioxyd, einer sehr sauerstoffreichen Verbin- 
dung, welche die Eigenschaft hat, sich unter Abgabe eines 
Theiles des Sauerstoffes leicht zu Mn<i O3 zu reduciren. 
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Die ursprünglichen chemischen Bestandtheile des 
Elementes sind Kohle, Braunstein, Salmiak, Wasser und 
Zink. Wenn das Element in Thätigkeit ist, so wird Zink 
aufgelöst und Salmiaksalz zersetzt; es bilden sich Zinksalze 
und freier Wasserstoff; der letztere tiberzieht die Kohlen- 
elektrode und polarisirt dieselbe. Der Wasserstoff soll 
sich aber nun mit dem Sauerstoff des Braunsteines zu 
Wasser vereinigen und so die Polarisation verhindern. 
Dadurch wird der Braunstein zu Mn^ O3 reducirt, welcher 
Körper wieder Sauerstoff aus der umgebenden Luft an 
sich zieht und zu Mn O2 reoxydirt wird. Durch diese 
beständige Regeneration des Braunsteines durch den Sauer- 
stoff der Luft soll eine Polarisatian des Elementes dauernd 
verhindert werden können. 

Ausser seiner Unpolarisirbarkeit sind weitere Vor- 
tbeile dieses Elementes seine Einfachheit und Billigkeit. Es 
erfordert keine Säuren, verbreitet im normalen Gange keinen 
Geruch, bleibt, so lange es nicht geschlossen wird, unver- 
ändert, hat den kleinen Widerstand von nur 0*7 Ohm und 
die relativ hohe elektromotorische Kraft von 1'45 Volt. 
Richtig zusammengesetzt kann es ein bis zwei Jahre in 
Function bleiben, ohne eine andere Besorgung zu bedürfen, 
als von Zeit zu Zeit das Ersetzen des verdunsteten Wassers. 
Der schwächste Punkt ist der Bleiknopf an der Kohlenplatte. 
Wenn derselbe nicht sehr sorgfältig befestigt wird, so kann 
von Anfang an eine Schicht Schmutz oder Gas zwischen 
Kohle und Blei sich eindrängen und einen schlechten Con- 
tact verursachen, welcher das Element unbrauchbar macht. 
Ist die Kohle nicht genügend gefettet, so steigt die Flüssig- 
keit empor und zerstört den Contact ebenfalls. Man hat 
-daher statt des Bleiknopfes verschiedene andere Contactvor- 
richtungen, z. B. Messingklemmen, in Vorschlag gebracht. 
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Ein anderer Fehler entsteht, wenn der Zinkstab sich 
mit den während dem Functioniren des Elementes aus- 
geschiedenen unlöslichen Salzkrystallen überzieht. Diese 
Krystalle sind schlechte Leiter der Elektricität und ver- 
grössern den Widerstand des Elementes. Man glaubt 
diesem Fehler vorbeugen zu können, indem man eine 
möglichst gesättigte Lösung von Salmiak verwendet, da 
viele Zinksalze in der gesättigten Flüssigkeit löslich sind, 
in der ungesättigten aber nicht. Auch das Amalgiren 
der Zinkstäbe soll das Ansetzen der Krystalle erschweren. 
Das Amalgiren soll ausserdem nach Versuchen von 
Reynier die localen Processe verhindern, welche bei 
geöffnetem Element eine langsame Auflösung des Zinkes 
herbeiführen. 

Sofern es s?th nur um Benützung des Elementes 
während einer relativ kurzen Zeit, welche nach Minuten 
zählt, handelt, kann es sich in der Zwischenzeit 
regeneriren; der desoxydirte Pyrolusit ersetzt den ab- 
gegebenen Sauerstoff wieder aus der Luft, Wenn das 
Element aber längere Zeit kräftig wirken soll, so sinkt 
die elektromotorische Kraft ziemlich rasch auf die Hälfte 
ihres ursprünglichen Werthes. Dies hat zur Ansicht ge- 
führt, dass der Pyrolusit nicht die chemische Wirkung 
habe, welche man demselben zuschreibe, sondern dass 
er einfach durch VergrÖsserung der Oberfläche der posi- 
tiven Elektrode die Polarisation verkleinere. Hiefür scheint 
auch zu sprechen, dass die grobkörnige Kohle viel wirk- 
samer ist als die feinkörnige. Um denselben Zweck zu 
erreichen, setzt man die Koblenelektrode auch aus einer 
Reihe von hohlen Röhren zusammen (Fig. 35). In dem 
Element von Lessing sind Kohle und Braunstein zu 
einem Cylinder von grosser Oberfläche zusammengepresst. 


Wenn es sich darum handelt, eine Batterie bestän- 
dig oder sehr lange Zeit geschlossen zu halten, so genügt 
dasLeclanch^-Element nicht mehr, da die Depolarisation 
nicht rasch genug vor sich geht. In diesem Falle ver- 
wendet man das Element von Callaud. Dasselbe, in 
Fig. 36 abgebildet, besteht aus zwei Metallen in zwei ver- 
schiedenen Flüssigkeiten, nämlich aus Zink in Zinkvitriol 



und aus Kupfer in Kupfervitriol. Die beiden Flüssigkeiten 
sind nicht wie beim gewöhnlichen Daniell-EIement durch 
ein Diaphragma getrennt, sondern das Merkwürdige 
dieses Elementes besteht darin, dass sie blos durch ihrspe- 
cifisches Gewicht übereinander gesondert gehalten werden, 
und zwar zu unterst das schwerere Kupfervitriol, darüber 
das leichtere Zinkvitriol. Wie Fig. 36 zeigt, wird das 
Zink in Form eines Cvlinders an drei in denselben ein- 
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gebohrten Drähten auf den Rand des runden Glases auf- 
gehängt. Das Kupfer kommt auf den Boden des Glases 
zu liegen, ein mit ihm verschraubter und verlötheter 
Kupferdraht führt aufwärts. Die Strecke, wo er das Zink- 
vitriol durchsetzt, ist mit Guttapercha isolirt. Um eine 
Mischung der übereinandergelagerten Flüssigkeiten zu 
verhindern, muss das Kupfervitriol immer gesättigt ge- 
halten werden. Es sind daher am Boden ungelöste 
Kupferkrystalle im Vorrath aufzuspeichern. Der Wider- 
stand dieses Elementes beträgt 4 bis 5 Ohm, ist also 
zehnmal grösser als beim Leclanch6- Element, während 
die elektromotorische Kraft etwas kleiner ist. Es steht 
also in Bezug auf Leistungsfähigkeit dem Leclanche- 
Element nach, dagegen übertrifft es dieses an Halt- 
barkeit. Das Element muss an einem ruhigen Orte auf- 
gestellt werden, wenn auch in dieser Richtung es nicht 
so sehr empfindlich zu sein scheint. 

Selbstverständlich könnten noch verschiedene andere 
Elemente im Telephonbetrieb Verwendung finden, sofern 
sie die nöthigen Eigenschaften haben. Wir haben nur 
diejenigen zwei hervorgehoben, welche fast ausschliesslich 
hiefür benutzt werden. 

e) Blitzschutzvorrichtungen. 

Um die empfindlichen und theilweise kostbaren 
Telephonapparate vor der Beschädigung durch den Blitz 
und andere atmosphärische elektrische Entladungen zu 
schützen, werden sie mit Blitzschutzvorrichtungen 
versehen. Dieselben haben im Allgemeinen dieselben 
Formen wie diejenigen Vorrichtungen, welche bei den 
Telegraphenapparaten üblich sind, nur hat man versucht, 
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deoselbeo, entsprechend ihrer Verwendung, eine etwas ein- 
fachere Gestalt zu geben. Auch ist bei der Construction 
derselben zu berücksichtigen, dass sie an Orten auf- 
gestellt werden, wo sie keinerlei Ueberwachung und Be- 
sorgung erfahren. 

Die Blitzschutz Vorrichtungen kann man in zwei 
verschiedene Systeme unterbringen. Das eine System 
basirt auf der Verwendung der sogenannten Schutz- 
drähte. Sobald ein Strom von vorausbestimmter Stärke, 
welche den Apparat beschädigen könnte, den Schutz- 
drafat durchfliesst, wird dieser geschmolzen und stellt 
eiae Verbindung mit der Erde her, wodurch der zu 
starke Strom unschädlich abgeleitet wird. Das zweite 
System benutzt die Eigenschaft hochgespannter Ströme, 
auf dem nächsten Wege mit Ueberspnngung kleiner 
Luftschichten den Weg zur Erde zu suchen. 

Die erste Form der Blitzableiter mit Schutzdrähten 
wird in zweckmässiger Weise bei den Femsprechstationen 
des Deutschen Reiches verwendet. Den sogenannten 
Spindelblitzableiter stellt Fig. 37 dar. Der Haupt- 
theil desselben, die Spindel, ist in Fig. 37 in der An- 
sicht noch besonders und in Fig. 3S im Durchschnitt 
dargestellt; sie besteht aus einem Stahl Stift, auf welchem 
drei von einander isolirte Messingcytinder rn,, M, m^ 
aufgesteckt sind. Der mittlere Cylinder M ist direct auf 
die Spindel aufgesteckt und mit ihr verlöthet. Die beiden 
Enden m dieses Cylinders sind abgedreht, so dtss sie 
Zapfen von etwas geringerem Durchmesser bilden als das 
Mittelstück. Auf diese Zapfen ist nun ein dünner, ciwa 
O'l Millimeter dicker, mit Seide umsponnener Draht aiil- 
gewickelt. Die Stücke m, und rrtj sind durch EbonithUlsLüi 
von der Spindel wie vom Stück Misolirt. Das Mittelstüi:k 
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M, sowie die Ebonithülsen besitzen ao ihrer Oberfläche 
eine spiralige Nuthe, in welcher der auf m aufgewickelte 
Draht d eingelegt wird. Dieser wird mit seinen beiden Eadeti 
an die Stücke m, und m^ verlSthet, so dass dadurch 
diese beiden Stücke in leitende Verbindung kommen. 


Fig. 37. 



während das Stück M von denselben durch die Um- 
spinnung des Drahtes isolirt bleibt. Diese Spindel wird 
nun in drei Messingklötze a„ b,, c, eingelassen, welche 
cylindrische Durchbohrungen tragen und in welche die 
Spindel gerade hineinpasst. Eine bessere Führung und 
zugleich elektrische Verbindung wird durch dieMetallfedern/ 
erreicht, welche sich mit einem gewissen Druck an dicCylin- 
der wj] m^ und A/anpressen. Der linksliegende Klotz Ä, wird 
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mit der Leitung zum Apparat, der rechts liegende Cj mit der 
Linie verbunden, während der mittlere ai an die Erdleitung 
angeschlossen ist. Die Leitung führt von dem rechtsliegen- 
den Klotz durch den Seidendraht zum linksliegenden Klotz 
und von da zum Apparat. Gelangt ein zu starker Strom 
aus der Linie in die Blitzplatte, so muss er den Seiden- 
draht passiren. Dieser wird dadurch geschmolzen und 
gelangt im gleichen Moment bei Zerstörung der Seiden- 
umhüllung in Verbindung mit dem Cylinder Af, wo- 
durch der zu starke Strom zur Erde abgeführt wird; 
die Leitung nach dem Apparat wird durch Abschmelzen 
des Drahtes zu gleicher Zeit unterbrochen und derselbe 
vor Zerstörung geschützt. Um nach Abschmelzen des 
Drahtes die Station wieder in betriebsfähigen Zustand zu 
stellen, muss die Spindel ausgewechselt werden. Um aber 
bis zur Auswechslung den Apparat doch noch gebrauchen 
zu können, wird dieSpindel einfach aus ihrem Lager heraus- 
gezogen, wodurch folgende Contactänderungen eintreten: 

Am linksliegenden Messingklotz ist eine Messing- 
platte F befestigt, welche eine Platinspitze c trägt 
und welche auf einem Platinplättchen am rechtsliegenden 
Messingklotz aufliegt. Dadurch wird der zerstörte Draht 
ausgeschlossen, der rechts- und der linksliegende Messing- 
klotz direct miteinander verbunden und die Linie, mit 
Ausischluss der Spindel, zum Apparat geführt. Wird 
aber wieder eine neue Spindel eingesetzt, so hebt die 
an derselben befestigte Scheibe K das an der Mittelplatte 
befestigte Ebonitstück E in die Höhe, unterbricht den 
Platincontact und schaltet dadurch den Schutzdraht der 
neuen Spindel in die Leitung ein. 

An den Telephonapparaten befindet sich sehr oft 
eine Blitzplatte, welche in Fig. 39 abgebildet ist und 
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welche aus drei einander gegenübergestellten Messing- 
blechen 1, 2 und 3 besteht. Wie aus der Figur er- 
sichtlich, sind die Platten 1 und 2 mit Zacken versehen, 
welche der Platte 3 möglichst nahe gestellt werden. 
Zwischen den Platten 1 und 2 ist der Apparat ein- 
geschaltet, die Platte 3 ist zur Erde abgeleitet, und es 
sollen die aus der Linie in die Platten 1 oder 2 gelan- 
genden zu starken elektrischen Ströme durch die Zacken 
in die Erdplatte 3 übergeleitet werden. Zwischen je zwei 



dieser Platten befindet sich ausserdem noch eine cylindrische 
Bohrung, in welche ein Metallstift eingesetzt werden 
kann; dadurch wird dieser Blitzableiter zugleich in einen 
sehr bequemen Ausschalter verwandelt. Wird der Stöpsel 
zwischen 1 und 3 eingesetzt, so wird die Linie L zur 
Erde abgeleitet. Durch Einsetzen des Stiftes zwischen 2 
und 3 wird die Linie A zur Erde abgeleitet. Während 
eines starken Gewitters kann man durch diese Stellungen 
die Linie zur grösseren Sicherheit direct mit der Erde 
verbinden. Setzt man den Stöpsel zwischen 1 und 2, so 


BlitiicliuUTorricbtungea. 


76 


wird der Apparat in kurzen Schluss gesetzt, was zur 
Untersuchung der Leitung oder des Apparates sehr be- 
quem ist. 

Eine einfache und solide Blitzplatte ist in Fig. 40 in 
Ansicht und Durchschnitt dargestellt. Auf einer viereckigen 

Fig. iO. 



Meiallplatte ist eine zweite cylindrische aufgeschraubt. Diese 
letztere ist in eine Ebonitplatte eingelassen, welche ganz 
wenig vorsteht, so dass ein kleiner Zwischenraum zwischen 
der unteren und oberen Metaltplatte frei bleibt. Um die 
Wirksamkeit zu erhöhen, ist die untere Platte mit einer 
Reihe von concentrischen Kreisen versehen, welche 
scharfe Kanten bilden. Desgleichen sind in die obere Platte 
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eine Reihe von parallelen Nutlien eingegraben. Bei jeder 
Lage der beiden Platten gegeneinander entsteht eine 
grosse Zahl rechtwinkeliger Schnittlinien der beiden 
Nuthensysteme, welche das Ueberspringen hochgespannter 
elektrischer Ströme erleichtern. Diese Blitzplatte ist so 
empfindlich, dass Inductionsströme eines ganz kleinen In- 
ductionsapparates, mit einem einzigen Elemente betrieben, 
nicht durch die Blitzplatte passiren können, sondern durch 
die Nuthen in die Erde überspringen. 

Als specielle Form ist der in Amerika bekannte 
automatische Blitzableiter zu erwähnen. Derselbe 
besteht aus einem Elektromagnet, welcher in die Linie ein- 
geschaltet ist. Der Anker dieses Elektromagneten ist mit 
der Linie verbunden, und wird für gewöhnhch durch eine 
Feder an den Apparatencontact angepresst. Wenn aber ein 
zu starker Strom die Linie passirt und den Elektromagnet 
durchfliesst, so zieht der letztere den Anker an, welcher dabei 
die Linie von dem Apparatencontact weghebt und an 
einen zweiten Contact anlegt, welcher zur Erde führt. Hört 
der starke Strom auf, so wird der Anker abgerissen und 
die Linie wieder automatisch mit dem Apparat verbunden. 

Auf den Central Stationen, wo viele hundert Drähte 
zusammenlaufen, kommt es darauf an, eine möglichst 
gedrängte und zugleich wirksame Blitzschutzvorrich- 
tung zu haben. In Fig. 41 ist eine Blitzplatte dar- 
gestellt, welche sich sehr gut bewährt hat. Dieselbe 
ist für 25 Drähte eingerichtet und besteht aus einer 
Grundplatte und darüber liegenden Lamellen für die 
Liniendrähte. Fig. 42 ist ein Querschnitt durch die- 
selbe und zeigt die Constructionsdetails. Sowohl die mit 
der Erde verbundene Grundplatte als die einzelnen Linien- 
lamellen sind mit scharfen Rinnen versehen, und zwar 


so, dass diejenigen der Grundplatte und der LiDienlam eilen 
einaader unter rechtem Winkel schneiden. Die Linien- 
lamellen ruhen auf. einer Leiste aus Ebonit, deren Dicke 



so bemessen ist, dass die übereinanderliegenden Rinnen 
durch eine ganz kleine Luftschicht von etwa ein Zehntel 
Millimeter getrennt sind. Diese BlJtzplalte gestattet auch 



mit Leichtigkeit die Liniendrähte zu isoliren oder die Ver- 
bindung mir anderen Lamellen herzustellen, was besonders 
bei Störungen sehr wünschenswerth ist. 
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Man hat über die Zweckmässigkeit von Blitz- 
schutzvorrichtungen in Telephonnetzen schon die ver- 
schiedenartigsten Ansichten geäussert. Die Erfahrung hat 
gezeigt, dass ein Telephonnetz vor Blitzschlägen sozu- 
sagen ganz geschützt ist. Es ist dies sehr begreiflich, 
wenn man bedenkt, dass alle Drähte zur Erde abgeleitet 
sind und ein Netz von vielen hundert solcher Drähte 
die Ausgleichung der Spannung der atmosphärischen Elek- 
tricität ausserordentlich begünstigen muss. Wenn nun auch 
eigentliche Blitzschläge auf die Telephonleitungen wohl 
kaum zu befürchten sind, so erfordern die Apparate mit 
ihrem ganz dünnen Wicklungsdrahte doch gleichwohl 
einen Schutz vor den Einwirkungen der atmosphärischen 
Elektricität, und zwar nicht sowohl gegen directe Blitz- 
schläge, als vielmehr gegen die elektrischen Strömungen, 
welche in Folge der Blitzschläge während der Gewitter 
über und unter der Erde veranlasst werden, und welche 
gewöhnlich eine sehr grosse räumliche Ausdehnung haben. 
Trotzdem Blitzschläge sehr selten beobachtet werden 
können, sind doch Beschädigungen der Elektromagnete an 
nicht geschützten Apparaten ziemlich häufig und daher 
eine gute Blitzschutzvorrichtung immer empfehlenswerth . 

f) Die Apparatensysteme. 

Die Bestandtheile der Fernsprechstationen, welche 
wir bis jetzt betrachtet haben, sind Telephon, Mikro- 
phon, Läuteeinrichtung, Batterie, Blitzschutzvorrichtung, 
und es kommt nun noch darauf an, sie richtig zu com- 
biniren. Alle Apparate benützen als Empfänger ein 
oder zwei Magnettelephone. Es soll zwar auch Systeme 
geben, welche Co ndensatoren als Empfänger benützen, 


doch habe ich noch nie Gelegenheit gehabt, eine solche 
Station zu erproben, und es ist mir auch kein Telephon- 
netz bekannt, wo dieser Empfänger allgemeine Verwen- 
dung finden würde. Wir sehen daher hier von denselben 
ab. Nach Art des Senders unterscheiden wir Stationen, 
welche Magnettelephone, und solche, welche Mikrophone 
verwenden. Nach Art des Aufrufes giebt es Stadonen 
mit Batteriewecker, und solche mit Inductionsläutwerk. 
Die einfachste Station wird auszweiSiemens-Tele- 
phonen mit Ruftrompete gebildet. Das eine Telephon 
dient als Sender, das andere als Geber, und zum Aufruf 
verwendet man die Ruftrompete. Diese Stationseinrich- 
tung ist auf die bei Anlass der Besprechung der Ruf- 
trompete erwähnte Grenze beschränkt, hat aber, so weit 
ihr Verwendungsbereich ausgedehnt werden kann, grosse 
Vorzüge, indem sie sehr einfach ist, keine Batterie er- 
fordert und sehr leicht zu handhaben ist. Wo also eine 
telephonische Verbindung auf eine Strecke von einigen 
hundert Metern erstellt werden soll und die Ruftrom- 
pete zum Aufruf genljgt, ist diese Einrichtung vor- 
zuziehen. 

Genügt die Ruflrompete nicht, so verwendet man 
zweckmässig als Aufruf einen Inductor. Man erhält 
dann immer noch eine Station, welche keiner Batterie 
bedarf. Wenn es sich um nur kurze Linien handelt, 
kann man den einfachen Apparat von Ab dank ver- 
wenden. Soll aber die Einrichtung auch auf längere Linien 
gehen, so verwendet man das gewöhnliche Inductionsläut- 
werk. Fig. 43 zeigt eine solche Station. Im Kästchen ist 
der Inductor untergebracht. Auf demselben steht ein als 
Sender dienendes lautsprechendes Telephon von Bött c li er. 
Dasselbe ist ähnlich construirt wie das Gower-Telephou. 
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Kästchens, in welchem die verschiedenen Bestandtheile 
untergebracht sind. Das als Sender dienende Telephon 
ist in horizontaler Lage, die Sprechöffnung nach aussen 
gerichtet, befestigt. Weitere Bestandtheile sind der Taster 
zum Aufrufen und der Spindelblitzableiter, welcher mit 
einem aus Zacken gebildeten Spitz enblitzableiter cotn- 
binirt ist. 

Fig. 45. 



Die am meisten verbreitete amerikanische Com- 
bination besteht aus einem Mikrophon als Sender und 
emem Inductor als Aufrufapparat. Diese einzelnen Theile 
sind nun zweckmässig so zu combiniren, dass immer mög- 
lichst wenig Widerstand in die Leitung eingeschaltet ist, um 
dasFunctioniren der Apparate zu erleichtern. Wenn nicht 
gesprochen wird, bleiben das Mikrophon und die Tele- 
phone ausgeschaltet. Während des Sprechens dagegen 
soll der Aufrufapparat ausgeschaltet bleiben. Im Ferneren 
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soll die Mikrophonbatterie nur dann geschlossen sein, 
w^enn gesprochen wird, um einen unnützen Verbrauch 
derselben zu vermeiden. Man kann sich nun zwei Com- 
binationen denken, wie das zu erreichen ist. Diese beiden 
Fälle sind in der Fig. 46 a und b schematisch dargestellt. 
In dem einen Falle (Fig. 46 a) wird die Linie / an den 
zweiarmigen Hebel h geführt, welcher in der Ruhelage 
durch das Gewicht des angehängten Telephons nach auf- 
wärts gezogen wird und dabei mit der Contactfeder a 
in Berührung kommt. An diese Feder ist das aus dem 
Inductor J und der Glocke G bestehende Läutwerk 
angeschlossen. Wird das Telephon abgehängt, so 
wird der Hebel durch die Feder f nach abwärts 
gezogen und kommt mit einer anderen Contact- 
feder b in Berührung, welche zu der Inductionsspule 
des Mikrophons M und zum Telephon T führt. Durch 
Abhängen des Telephons wird also automatisch die 
Linie von der Verbindung mit dem Aufrufapparat los- 
gelöst und mit dem Sprechapparat verbunden. Zu gleicher 
Zeit wird der Batteriestromkreis an den Federn c und d 
durch den Körper des Hebels a geschlossen und ebenso 
beim Aufhängen des Telephons wieder unterbrochen. 

Während bei der eben beschriebenen Combination die 
Aufrufapparate oder die Sprechapparate abwechselnd mit 
der Leitung verbunden oder von derselben isolirt wer- 
den, gelangen sie bei der zweiten Combination in kurzen 
Schluss, wodurch deren Widerstand ebenfalls unschäd- 
lich gemacht wird. Das Schema derselben ist in Fig. 46 ^ 
dargestellt. Die Linie i führt wieder zu einem zweiarmigen 
Hebel h. Vor demselben ist der Sprechapparat M und T 
in die Leitung eingeschaltet. Eine Zweigleitung führt zu 
der Contactfeder b. Vom Drehpunkt des Hebels geht die 

6* 


84 


Die Apparatensysteme. 


Leitung durch das Läutwerk {Ju. G) zur Erde, während von 
der Contactfeder a eine zweite directe Erdleitung ausgeht. 


Fig. 46 a. 


7- 





IJ.CJ.|;U. 



yfE 


Fig. 466. 
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Je nachdem nun das Telephon angehängt oder abgehängt 
ist, macht der Hebel mit- der Feder b oder mit der 
Feder a Contact, und es liegen in Folge dessen der Sprech- 
apparat oder der Aufrufapparat im kurzen Schlüsse. In 
gleicher Zeit muss auch der Batteriestromkreis des Mikro- 
phons geöffnet und geschlossen werden. 


Fig. 47. 
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Die Ansicht einer vollständig zusammengestellten 
Station geben wir in Fig. 47. Die einzelnen Bestand- 
theile sind auf einem Brett montirt, welches an der 
verticalen Zimmer wand festge- 
schraubt wird. Oben kommt das 
Induclorkästchen mit der Glocke, 
dem Inductor und dem Um- 
schalter sammt Haken zum Auf- 
hängen des Telephons zu liegen. 
Darunter ist das Mikrophon be- 
festigt und. zu Unterst des Bat- 
teriekästchen. Fig. 48 zeigt eine 
solche Station geöffnet mit An- 
gabe des Stromlaufes. Der Um- 
schalter wird durch den Hebel A 
gebildet, dessen innerer Arm die 
Contactfedern 1, 2, 3, 4 und 5 
berühren kann. Die Verbindun- 
gen sind nach dem Schema 
Fig 46 a ausgeführt 

Der Inducror hat emen sehr 
bedeutenden Widerstand, der 
circa 1000 Ohm beträgt, und 
also grösser ist, als der Wider 
stand der Leitung und der 
übrigen Apparate zusammen 
genommen Für gewöhnhch 
repräsentirt er aber einen todten Widerstand, da er 
eigentlich nur dann nothwendig ist, wenn die Station 
aufrufen will. Es ist daher wünschenswerth, dass dieser 
Widerstand ausgeschaltet bleibt und nur dann mit der 
Leitung verbunden werde, wenn aufgerufen wird. Dieser 
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Zweck isl sehr leicht zu erreichen durch einen Feder- 
contact, welcher für gewöhnlich die Windungen des 
Ioduc[ors kurz schliesst. Soll geläutet werden, so kann 

Fig. 48. 



durch Druck auf den Federcontact der kurze Schluss 
unterbrochen werden, wodurch dann die Windungen 
des Inductors in die Leitungen eingeschaltet sind. Es 
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giebt auch verschiedene Anordnungen, wodurch auto- 
matisch, wenn die Kurbel des Inductors gedreht 
wird, die Unterbrechung des kurzen Schlusses erfolgt. 
Bei dem Apparate, dessen Schema wir rcproducirt haben, 
geschieht diese automatische Einschaltung auf folgende 
Weise: Der Inductor ist zwischen den Stift a, Fig. 49, 
welcher auf dem metallenen Triebrad sitzt, und der Zunge b, 
die auf der vom Triebrad isolirten Axe der Kurbel be- 
festigt ist, eingeschaltet. So lairge durch die Wirkung einer 
Spiralfeder die Metalltheile a und b pj^, 49. 

in Contact bleiben, ist die Inductor- 
spule in kurzem Schluss gehalten. Wird 
aber die Kurbel im Sinne des Pfeiles 
gedreht, so muss erst die Spiralfeder 
gespannt werden, bevor das Triebrad 
mitgeht. Dadurch kommt die Zunge 
vom Stift a weg, der kurze Schluss 
wird unterbrochen und die Inductorwindungen sind ein- 
geschaltet. Sobald der Zug auf die Kurbel nachiässt, zieht 
die Feder den Stift a wieder an die Zunge und die 
Windungen kommen wieder in kurzen Schluss, 

Natürlich giebt es für diesen Zweck eine ganze Reihe 
anderer Vorrichtungen, welche aber alle mehr oder 
weniger auf demselben Principe beruhen, den kurzen 
Schluss durch mechanische Mittel bei der Drehung der 
Kurbel zu unterbrechen. 

Wenn als Sender ein eincontactiges Mikrophon ver- 
wendet wird, so ist in der Regel nur ein Element nith- 
wendig, welches in dem Kästchen unmittelbar unter 
dem Mikrophon untergebracht werden kann. Dieses 
Kästchen kann zu gleicher Zeit als Schreibpulc ^ er- 
wendet werden, um während des Sprechens kurze Nu- 



g) Nebenapparate. 

Neben der complelen Stationseinrichtung, deren 
verschiedene Formen wir soeben betrachtet haben, giebt es 
noch verschiedene Hilfsapparate- Wir wollen nur die 
am häufigsten verwendeten hervorheben. Sehr oft vrird 
neben der Glocke, welche zum 
'"■ **^' Apparat gehört, noch eine zweite 

an einem anderen Ortedes Hauses 
oder auch in einem benachbar- 
ten Hause angebracht, welche 
entweder in die Hauptleitung 
eingeschaltet wird und immer 
' tönt, wenn die Station auf- 
gerufen wird, oder welche durch 
einen besonderen Umschalter 
jeweilen an Stelle des Apparates, 
z. B, während der Nacht, ein- 
geschaltet wird. Natürlich müssen 
hiefür Glocken derselben Gon- 
struction verwendet werden, wie 
für die Station selbst, Fig. 53 
zeigt einen solchen Zusatzwech- . 
selstrom Wecker. 
Häufig wird eine Station als Mittelstation ausge- 
führt, so dass an den beiden Linienklemmen derselben wei- 
tere Leitungen angeschlossen werden, welche nach anderen 
Stationen führen. Wenn eine der drei so miteinander 
verbundenen Stationen aufruft, so werden dann immer 
die beiden übrigen Stationen zusammen aufgerufen und 
es sind alle drei Stationen im Stande, gleichzeitig mit- 
einander zu conversiren. Das hat zwei Nachtheile; erstens 
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werdea immer die beiden Übrigen Stationen, auch die- 
jenige, welche nicht verlangt wird, aufgerufen, und zweitens 
kann die dritte Station abhören, was die beiden anderen 
zusammen sprechen. Um diesen UebelstSnden abzuhelfen, 
giebt es zwei verschiedene Wege, Der einfachere besteht 
darin, in der Mittelstation einen Umschalter und einen 
Wecker aufzustellen. Es steht dann die eine Linie mit dem 
Zusatzwecker in Verbindung, die andere Linie mit dem 
Apparate, Der Wecker der Station und der Zusatzwecker 

müssen sich durch verschiedene _. .„ 

Fig, dS. 

Töne unterscheiden. Ertönt die 

Glocke des Stationsap parates, so 1 
kann ohneweiters die Unterhal- 
tung beginnen ; ruft aber der Zu- i 
satzwecker, so muss durch den 
Umschalter erst der Apparat auf | 
die rufende Linie geschaltet wer- 
den, womit die Zusatzglocke zu I 
gleicher Zeit an die andere Linie 
gelegt wird. Eine dritte Stellung des Umschalters rauss ge- 
statten, die Endstationen direct, mit Ausschluss der Minel- 
station, zu verbinden. Fig, 54 ist die Abbildung eines 
2u diesem Zwecke construirten Umschalters, welcher 
bei den Sprech Stationen des Deutschen Reiches hiefür 
verwendet wird. Derselbe besteht aus drei von einander 
isolirten ContactkÖrpern a, b, c, welche auf einem Ebonit- 
cylinder aufgeschraubt sind. Die Co nta «klemmen li L| 
sind mit der einen Linie, die Co ntact klemmen /j £, mit 
der zweiten Linie verbunden. Die Klemme A führt zum 
Telephonapparat, die Klemme W zum Zusatzwecker, 
In der Stellung, welche in der Figur dargestellt ist, sind 
/i und I2 direct verbunden, Apparat und Wecker isolirt. 
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wicht undin horizontaler Richtung mit seinerSpan- 
nung. Diese letztere wächst mit sinkender Temperatur; 
um genügende Sicherheil zu haben, muss daher die- 
jenige Spannung in Rechnung gebracht werden, welche 
für die niedrigste Temperatur auftreten würde. Es müssen 
ausserdem die zufälligen Belastungen des Drahtes 
berücksichtigt werden. Diese können in Schnee oder Eis 
Fig. 59. 



bestehen, welche sich zur Winterszeit an den Draht an- 
setzen. Endlich kommt noch der Winddruck ins Spiet, 
welcher sowohl auf die Drähte, als auf das Gestänge 
wirkt. 

Von allen diesen Kräften ist der Drahtzug der 
wichtigste. Ueber die Grösse und die Abhängigkeit des- 
selben von der Temperatur, der Spannung, dem Gewicht 
und der Belastung des Drahtes werden wir im folgenden 
Abschnitt bei der speciellen Besprechung des Drahtes 
noch einige Mittheilungen machen. 
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Der Winddruck wirkt weniger auf den Draht 
{□tir wenn sein Durchmesser durch Schneeansätze ver- 
grossen ist) als auf das Gestänge, und kann namentlich 
stark belasteten alleinstehenden Stangen gefährlich werden. 
Die Grösse desselben wird durch die Geschwindig- 
keit V und die Richtung der bewegten Luftmassen, durch 
die Grösse und Form der getroffenen Flächen bestimmt. 
Bezeichnet: 

Fig. 60. 
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P den Winddruck in Kilogrammen, 
F den Inhalt der getroffenen Fläche in Quadratmetern, 
V die Geschwindigkeit der Luft in Meter pro Sei:unde, 
y dasGewichlvon IKubikmeterLuft inKilogrammen, 
so ist der Winddruck auf eine zur Bewegungs- 
richtung normale Fläche 

P=cFy^y. 
Der Erfahrungscoefücient c ist nicht ganz consiant, 
sondern variirt etwas mit der Grösse der Fläche, An- 
genähert ist P=01%2Fv\ 
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Trifft der Wind die Fläche nicht normal, sondern 
unter einem Winkel a, so ist 

P=0'122Fv^sm^a. 

Die grösste Abweichung von der horizontalen Rich- 
tung beträgt bei normalem Winde etwa 10^ 

Wenn die getroffene Fläche nicht eben ist, sondern 

cylindrisch, wie bei den Telegraphenstangen, so ist der 

Winddruck nach d'Aubuisson 

P = 0-085 Fi'ij/2. 

Für das mittlere Europa kann man als grÖsste Wind- 
geschwindigkeit 16 Meter pro Secunde annehmen. Es 
wird dann der Druck auf einen Draht von 2 Millimeter 
Durchmesser 25 Gramm, und auf einen Draht von 
0*8 Millimeter Durchmesser 10 Gramm pro laufenden 
Meter betragen. Für eine Stange von 8 Meter Länge, welche 
15 Centimeter mittleren Durchmesser hat und 1*5 Meter 
tief in den Boden eingegraben ist, beträgt der Winddruck 

P= 0-085 (0-15 . 6-5) 1»! 162 = 21-15 Kilogramm, 
welche Kraft ungefähr in der Mitte der Stange angreift. 
Die Stangen und Pfosten der Böcke werden durch 
die horizontalwirkenden Kräfte auf BieglTng, und 
durch die verticalwirkenden Kräfte auf Zerknicken 
beansprucht, und es ist nach den Regeln der statischen 
Mechanik die Festigkeit der einzelnen Th eile zu untersuchen. 
Wollte man den Pfosten solche Dimensionen geben, dass 
sie eine ausreichende Festigkeit haben, so würden die- 
selben zu schwer ausfallen. Man greift daher zu künst- 
lichen VerStärkungsmitteln, zu Stützen und Anker-^ 
seilen, um dem Zug des Drahtes zu begegnen. Auch 
diese Constructionstheile sind in Bezug auf ihre Festig- 
keit und richtigen Lage nach den Regeln der Mechanik 
zu bestimmen. Wie bei allen Bauten kann man dabei 
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von verschiedenen Gesichtspunkten geleitet werden. Man 
kann entweder die Solidität oder die Billigkeit be- 
vorzugen. Man muss dabei namentlich auch die meteoro- 
logischen Localverhältnisse berücksichtigen. 

Bei dem Stahldraht^ dessen Festigkeit 440 Kilogramm 
beträgt, genügt für die Pfosten Winkeleisen mit 60 Milli- 
meter Kantenlänge und 7 Millimeter Dicke, für die Tra- 


s^ 


•o 


Fig. 61. 



ifrOö ?J^ia. 


S 



Versen T-Eisen mit 35 Millimeter Kantenlänge und 6 Milli- 
meter Dicke. 

Die deutsche Reichspostverwaltung verwendet als 
Pfosten schmiedeiserne Rohreisen von 5 Millimeter Wand- 
stärke und bis zu 75 Millimeter Durchmesser. Die Tra- 
versen erhalten die in Fig. 61 abgebildete eigen thümliche 
Construction. Sie werden aus starkem Flacheisen von 40 
Millimeter Breite und 6 bis 7 Millimeter Dicke hergestellt 
und mit Rohrschellen an die verticalen Ständer befestigt. 

In Frankreich und Amerika sind hölzerne Gestelle 
allgemein verbreitet. 


1 
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Die Böcke können auf zwei verschiedene Arten auf 
den Dächern befestigt werden. Man kann sie auf zweck- 
mässige Weise mit den Balken des Dachstuhles ver- 
schrauben oder in das Mauerwerk einlassen (Deutschland); 
diese Methode bietet die grössere Stabilität. Man kann 
aber die Böcke auch einfach auf das Dach aufsetzen; 
ohne sie an das Gebälke selbst zu befestigen (Schweiz). 
Der Bock erhält dann einen Fuss, welcher sich genau 
der Form des Daches anpasst. Fig. 59 zeigt ein Beispiel 
eines solchen Bockes. Als wesentliche Vortheile dieser 
Methode betrachten wir, dass das Dach selbst dabei voll- 
ständig intact bleibt, und dass die Böcke sich mit Leich- 
tigkeit versetzen und umändern lassen. Auch dieUeber- 
leitung der Vibrationen in das Innere der Häuser, von 
denen wir noch später sprechen werden, lässt sich leichter 
vermeiden. Da der Bock auf dem Dache selbst nicht 
ganz festsitzt, so muss er durch zweckmässige Veran- 
kerung verhindert werden, durch einseitigen Zug sich zu 
verschieben. 

Die specielle Form der Ständer richtet sich jeweilig 
nach den örtlichen Verhältnissen und der Anlage des 
Stranges überhaupt. Zwei Gesichtspunkte sind dabei mass- 
gebend, einmal die richtige Vertheilung der Drähte in 
übereinanderliegende horizontale Schichten unter Auf- 
rechthaltung des Parallelismus derselben; es ist sehr 
wichtig, dass die Drähte von der Centralstation aus über- 
allhin parallel geführt werden; dadurch wird die Ueber- 
sichtlichkeit der ganzen Anlage erleichtert, aber auch Be- 
triebsstörungen, namentlich Verwickelungen oft vermieden. 

Der zweite Gesichtspunkt bei der Disposition der 
Ständer ist die mechanische Festigkeit des Systems, 
welche so gross als möglich gemacht werden soll. 


Die oberirdischen Telephoaleitangen. ]^03 

Diese beiden Forderungen sind in jedem einzelnen 
Falle auf die bestmögliche Art zu vereinigen, und es 
wird dadurch sowohl die Form des Ständers, als die Stärke 
und die Verankerung desselben bestimmt. 

Wo keine Häuser sich als Stützpunkte für die Stän- 
der eignen, müssen diese auf Stangen gesucht werden. 
Bei der Verwendung der Stangen gilt als wichtigstes 
Princip, dieselben so niedrig als möglich zu wählen. Es 
wird ausnahmsweise vorkommen , dass man zu hohen 
Stangen die Zuflucht nehmen muss, z. B. bei Strassenüber* 
gangen* In Amerika werden Stangen mitten durch die 
Hauptstrassen der Städte aufgestellt, von einer Länge von 
30 und selbst mehr. Meter, welche 300 und 400 Drähte 
tragen. 

Wenn thunlich, wird man im Inneren von Städten 
eiserne Stangen verwenden (Strassburg, Hamburg). Die- 
selben haben ein besseres Aussehen und bedürfen weniger 
Verankerung. 

Wenn die Stangen lang sind und die Drähte nur 
am Gipfel derselben befestigt werden können, muss man 
besonders beachten, dass der Drahtzug an einem grossen 
Hebelarm angreift, dessen Drehpunkt die Stelle ist, wo 
die Stange aus dem Boden heraustritt. Eine recht sorg- 
fältige Verankerung ist dann besonders nothwendig. 

Die Blitzgefährlichkeit des Telephonlinienbaues 
ist oft discutirt worden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass 
dieselbe nicht vorhanden ist, dass vielmehr ein über eine 
Stadt ausgespanntes Telephonnetz wie ein weit ausge-^ 
dehnter Blitzableiter wirkt. Es ist empfehlenswerth, die^ 
eisernen Drahtgestelle mit einer Erdleitung zu versehen. 
Eigentliche Blitzableiter sind nur für ganz besonders 
exponirte sehr hohe Böcke ein Bedürfniss. (Siehe Seite 78.) 
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Der Draht. 

Für den Bau der Telephonlinien kommen haupt- 
sächlich zwei specielle Drahtsorten zur Verwendung, 
Stahldraht und Kupferdraht. 

Bei der Wahl des Stahldrahtes geht man von folgen- 
den Gesichtspunkten aus: 

In den Telephonnetzen, wo viele hundert Drähte 
nebeneinander und durcheinander nach allen Richtungen 
gezogen werden müssen, ist vor Allem auf einen sehr 
starken Draht zu sehen, um Drahtbrüche so selten als mög- 
lich zu machen. Jeder Drahtbruch in einemStrange verursacht 
eine ganze Reihe von Betriebsstörungen durch Verwicke- 
lungen und Ableitungen. Es würde aber auch durch das 
Herunterfallen von Drähten in lebhaften Strassen der Ver- 
kehr gehemmt, und es wären selbst Unglücksfälle nicht 
ausgeschlossen. Wenn gleichzeitig eine grössere Zahl von 
Drähten brechen, so ist auch die Festigkeit des Gestän-. 
ges, an welchem sie befestigt sind, gefährdet. Ein anderer 
Grund, welcher einen möglichst starken Draht erwünscht 
macht, liegt darin, dass man sich bei der Wahl der 
Stützpunkte ganz an die gegebenen örtlichen Verhältnisse 
halten muss und selten freie Hand hat, dieselben nach 
Gutfinden zu wählen. Es werden sich daher Fälle ein- 
stellen, wo sehr grosse Distanzen zu überspannen sind, 
die einen Draht von entsprechender Festigkeit verlangen. 
Von allen Drähten hat Stahldraht die grösste Festigkeit, 
welche bis zu 120 Kilogramm für den Quadratmillimeter 
beträgt. Es fragt sich jetzt noch, welchen Durchmesser 
man diesem Drahte zu geben hat. 

Wenn man berücksichtigt, dass man sehr oft in den 
Fall kommt, an einem einzigen Stützpunkt hundert und 
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mehr Drähte befestigen zu müssen, so wird man dazu 
geleitet, einen sehr leichten Draht zu wählen, also den 
Durchmesser des Stahldrabtes möglichst klein zu neh- 
men. Wie die Erfahrung zeigt, gelingt es der Technik, 
einen sehr homogenen und starken Stahldraht von zwei 
Millimeter Durchmesser herzustellen, welcher eine Zug- 
festigkeit von 440 Kilogramm hat. Sie scheint aber Schwie- 
rigkeiten zu haben, Drähte von gleicher Güte mit klei- 
nerem Durchmesser zu fabriciren. Aus diesem Grunde 
wendet man gegenwärtig fast allgemein Stahldraht von 
2 Millimeter Durchmesser zu Telephonzwecken an. Die 
Wahl des Stahles und eines kleinen Durchmessers hat 
einen Nachtheil, indem der elektrische Widerstand der 
Leitung sehr erheblich vergrössert wird. Er beträgt durch- 
schnittlich 54 Ohm pro Kilometer. So lange es sich aber 
um Leitungen im Inneren von Städten handelt, kommen 
nur beschränkte Distanzen von wenigen Kilometern in 
Betracht; auf diese Distanzen bleibt der Widerstand stets 
ein relativ beschränkter, so dass die etwas geringe Leitungs- 
fähigkeit keinen empfindlichen Nachtheil zur Folge hat. 
Um seine Dauerhaftigkeit zu erhöhen, wird er ver- 
zinkt. Ein schützender Ueberzug ist sehr nöthig, da der 
Draht oft über Kamine und Essen hinwegführt, welche 
bei Steinkohlenfeuerung Gase entwickeln, welche das 
Eisen sehr rasch zerstören. Auch der Zinküberzug ver- 
mag diesem Einfluss nicht ganz zu widerstehen. Unter 
ungünstigen Umständen kann ein Stahldraht in zwei bis 
drei Jahren vollständig zerstört werden. An besonders 
exponirten Stellen wird daher Draht verwendet, welcher 
durch ein mit Isolirmasse getränktes Gespinnst geschützt 
ist, und welcher auch in ungünstigen Verhältnissen 10 
bis 20 Jahre lang brauchbar bleiben soll. 
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Neben dem Stahldraht wird in neuerer Zeit oft 
Kupferdraht verwendet, welchem man durch gewisse 
Behandlung eine viel grössere mechanische Festigkeit bei- 
bringen kann, ohne dass er viel an seiner Leitungsfähigkeit 
verliert. Ausserdem gelingt es, den Kupfer draht in viel kleine- 
ren Durchmessern homogen darzustellen, als dies beim 
Stahldraht möglich ist. Diese Eigenschaften erreicht man 
durch kleine Beimengungen von Phosphor, Chrom oder 
Silicium, hauptsächlich aber durch eine specielle Be- 
handlung beim Drahtzug (Hartzug). 

Für Telephonnetze empfiehlt sich hauptsächlich der 
Draht von 0*8 Millimeter Durchmesser, der sechsmal leichter 
als der Stahldraht von 2 Millimeter Durchmesser ist, und 
daher auch eine entsprechend leichtere Construction des 
Gestänges erfordert. Ausserdem hat er noch den Vortheil, 
dass er schon in massigen Höhen gespannt für das Auge 
fast unsichtbar ist und daher namentlich bei Spannungen 
über öffentliche Plätze oder längs den Facaden von 
Häusern werthvoU wird. 

Neben seinen mechanischen Eigenschaften hat 
aber der Kupferdraht noch sehr werthvoUe elektrische 
Eigenschaften, welche ihn für die Telephonie auf 
lange Distanzen unentbehrlich machen. Diese liegen 
in der besseren Leitungsfähigkeit des Kupfers begründet. 
Schon Fizeau und Gounelle haben gezeigt, dass die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Elektricität in Kupfer- 
drähten 177.722 Kilometer pro Secunde betrage, in 
einem Eisendrahte dagegen nur 101.710 Kilometer. Man 
kann daraus schliessen, dass die Moleküle der Metalle 
bei dem Durchgang des elektrischen Stromes auf irgend 
eine Art influencirt werden, auf eine ähnliche Weise, wie 
man das den Eisenmolekülen zuschreibt, wenn der Eisen- 
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körper magnettsirt wird. Diese Wechselwirkung zwischen 
den Molekülen der Metalle und der elektrischen Be- 
wegung ist einem Reibungs widerstände vergleichbar. Er 
verzögert die Ueberleitung des elektrischen Stromes und 
verursacht in Folge dessen nothwendig auch eine Defor- 
mation, In neuester Zeit hat Preece wieder vergleichende 
Versuche über die Fortpflanzung der Elektricität in 
Kupfer- und Eisendrähten mit Telegraphenapparaten an- 
gestellt und gefunden, dass sich in einem Kupferdrahte 
eine um 10 bis 20 Procent grössere Geschwindigkeit 
erreichen lasse. In seinen neuen Untersuchungen hat 
Hughes sogar gezeigt, dass die Grösse des Extrastromes 
im Kupfer sechsmal kleiner sei als im weichen Eisen; 
der Extrastrom wird allerdings nicht nur durch die physi- 
kalische Beschaffenheit, sondern auch durch die geome- 
trische Form des Leiters bestimmt, und soll z. B. für ein 
Seil aus dünnen Eisendrähten kleiner sein, als für einen 
vollen Kupferdraht von gleichem Querschnitt. 

Andere Vortheile des Kupferdrahtes ergeben sich 
aus seinem kleineren Widerstände. Nehmen wir einen 
Kupferdraht und einen Eisendraht von gleichem Wider- 
stände, etwa einen Kupferdraht von 2 Millimeter Durch- 
messer und einen Eisendraht von 6 Millimeter Durchmesser; 
der Kupferdraht ist sechsmal leichter als der Eisendraht^ 
auch seine Oberfläche ist sechsmal kleiner. In Folge des 
letzteren Umstandes ist der Draht leichter zu isoliren, 
und seine elektrostatische Capadtät ist kleiner. Einen 
über die Erdoberfläche ausgespannten Draht hat man 
nämlich als einen Condensator zu betrachten, dessen eine 
Belegung der Draht, dessen andere Belegung die Krdc, 
und dessen isolirendes Medium die zwischenliegende 
Luft ist. Ist h die Höhe des Drahtes über der Erde, 
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d sein Durchmesser und / seine Länge^ so ist die 
Capacität c=2nn ^ 


4:h 

Sind die beiden Drähte 6 'Meter über der Erde ge- 

spannty so ist die Capacität pro Kilometer 

für den Eisendraht von 5 Millimeter Durchmesser ^ ^^ 

8*47 

für den Kupferdraht von 2 Millimeter Durchmesser 

9*49 
das Verhältniss beider 8-47 : 9-49 = 0-89. 

In Wahrheit ist die Capacität besonders bei den Tele- 
phondrähten viel grösser, da gewöhnlich eine grössere Zahl 
von Drähten nebeneinander hingeführt werden, wodurch 
die zweite Belegung des Condensators gleichsam näher 
gerückt wird. Dasselbe tritt ein, wenn die Drähte über die 
Häuser weggeführt werden. Die Distanz von den Dächern, 
welche in diesem Falle die Erde repräsentiren, beträgt zu- 
weilen kaum einen Meter. Je kleiner die Capacität i«t, um 
so besser ist aber die telephonische Uebertragung. 

Ein weiterer Vortheil des Kupferdrahtes zeigt sich 
darin, dass die aus demselben hergestellten Leitungen 
viel ruhiger sind, als die mit Eisendraht hergestellten. 
Ausser denjenigen Geräuschen nämlich, welche durch 
die Induction eines Telephon- oder Telegraphendrahtes 
auf einen anderen erzeugt werden, machen sich auf 
langen Linien noch andere bemerkbar, welche von tel- 
lurischen Ursachen herrühren. Jeder Draht befindet sich 
in dem magnetischen Felde der Erde, und wenn er in 
demselben durch starke Winde in vibrirende Bewegung ver- 
setzt wird, so werden in ihm Ströme inducirt. Diese 
treten besonders in Leitungen auf, welche die Richtung 
von Nord nach Süd verfolgen, und also die magnetischen 
Kraftlinien der Erde bei ihren Schwingungen unter rechtem 
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Winkel schneiden. Sie werden bei Eisendrähten stärker auf- 
treten als bei Kupferdrähteo^ weil erstere sich selbst wie 
lineare Magnete verhalten und die Kraftlioien concentriren. 
Es entstehen nun allerdings noch Geräusche durch 
Ströme anderer Art, welche auch bei den Kupferdrähten 
auftreten werden. Die beiden Enden des Drahtes sind zur 
Erde abgeleitet, es werden in der Regel die beiden Erdplatten 
nicht genau dasselbe elektrostatische Potential haben, be* 
sonders, wenn die beiden Punkte eine verschiedene Lage 
in Bezug auf die Höhe oder geognostische Beschaffenheit 
des Bodens haben. In Folge dessen entsteht dann in dem 
Drahte ein continuirlicher Strom, welcher an sich auf 
das Telephon keine Wirkung ausUbt. Er kann nun aber 
intermittirend werden, z. B. durch den variabeln Wider- 
stand einer Löthstelle, welche vom Winde bewegt wird, 
oder durch eine variable Isolirung, welche z. B. durch 
herabfallende Regentropfen momentan verändert werden 
kann. Diese intermittirenden Störungen, welche auf einer 
langen Linie sich sehr rasch wiederholen können, sind 
besonders bei feuchter Witterung sehr lästig. Wichtig 
ist der Umstand, dass das eine Ende des Drahtes ganz 
ruhig sein kann, während die andere Station so ge- 
räuschvoll ist, dass eine Correspondenz unmöglich ist. 
Diese Thatsache zeigt recht deutlich, dass man bei langen 
Leitungen nicht voraussetzen darf, es pflanze sich eine 
elektrische Störung in verschwindend kurzer Zeit über 
die ganze Linie fort. Eine solche Störung kann sich sogar 
blos auf einen Theil der Leitung beschränken und 
den tibrigen nicht beeinflussen. 

Es ist wichtig, dass- der Draht möglichst gut 
isolirt sei. Man hat im Anfang sehr darin gefehlt, 
dass man hierauf wenig Gewicht gelegt hat. Auf 
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kleinen Distanzen, wie solche zu Anfang fast aus- 
schliesslich zur Verwendung kamen, genügte allerdings 
auch eine weniger gute Isolation. Wie aber auf grossere 
Distanzen sich die Telephonnetze anfingen auszudehnen, 
machte man bald die Erfahrung, dass die Isolation eine 
ganz bedeutende Einwirkung auf die Uebertragung hat^ 
und zwar nach zwei Seiten hin. Einmal tritt durch un- 
vollständige Isolation Stromverlust und dadurch Schwä- 
chung der übertragenen Laute ein. Jeder Befestigungs- 
punkt kann als eine mehr oder weniger gute Erdleitung 
angesehen werden. Ist die Isolirung gut, so ist der Zweig- 
strom in die Erde klein, ist sie schlecht, so wächst dieser, 
und da bei langen Linien mehrere hundert solcher Stütz- 
punkte vorkommen können^ so vermehrt sich die Ab- 
leitung mit der Länge der Leitung. Ein anderer Uebel- 
stand liegt darin, dass da, wo mehrere Leitungen parallel 
nebeneinander an demselben Gestänge geführt werden, 
der abgeleitete Strom nicht nur von den Drähten in die 
Erde, sondern zum grösseren Theile auf die näheren 
Drähte übertritt und dadurch bewirkt, dass der Strom, 
der in dem einen Drahte fliesst, sich auch auf die an- 
deren Drähte überpflanzt, und zwar in dem Maasse, als die 
Zahl der Stützpunkte, welche die Drähte zusammen 
gemein haben, wächst. Auf langen Linien kann es daher 
leicht vorkommen, dass dieser übertragene Strom stark 
genug wird, um die auf den anderen Drähten eingeschal- 
teten Telephone zum Ansprechen zu bringen. Es tritt dann 
die sonderbare Erscheinung auf, dass auf allen Drähten 
gleichzeitig gehört wird, was auf dem einen derselben ge- 
sprochen wird. Dieselbe Erscheinung kann ausser durch A b- 
leitung auch noch durch Induction erzeugt werden, wo- 
mit wir uns aber erst später eingehender beschäftigen wollen. 
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Aus den oben auseinandergesetzten Gründen ist 
eine möglichst vollkommene Isolirung wünschenswerth, 
besonders, wenn die Drähte auf eisernen Gestellen be- 
festigt werden, welche die Ueberleitung natürlich be- 
günstigen. Zur Isolirung verwendet man allgemein Por- 
zellan Isolatoren, welche von der nämlichen Form sind, 
wie die für die Telegraphenleitungen benützten. Es em- 
pfiehlt sich, . besonders für längere Leitungen, Doppel- 
glocken zu verwenden. Was die Distanz betrifft, weiche 
den einzelnen Isolatoren gegeben werden muss, so ist 
.diese so zu bemessen, dass auch bei starkem Winde 
keine Verwickelungen der Drähte zu befürchten sind. 
Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei parallel geführten 
Drähten eine Distanz von 40 Centimeter genügt, sofern 
keine Löthstellen auf der Strecke liegen. Für kurze 
Spannweiten ist auch eine, kleinere Entfernung der Drähte 
zulässig, für Distanzen unter 100 Meter kann man sich 
mit 30 Centimeter begnügen, für grössere Distanzen von 
über 200 Meter ist es dagegen rathsam, die Entfernung 
auf 50 Centimeter zu vergrössern. Dieselbe ist übrigens 
auch durch die Qualität des Drahtes bestimmt. Für 
Kupferdraht von 0*8 Millimeter Durchmesser kann sie 
bei kleinen Spannweiten bis auf 20 Centimeter ein- 
geschränkt werden. 

Nach der Distanz der Drähte richtet sich die Ent- 
fernung der Isolatoren. Die letztere ist überdies durch 
die Lage des Bockes zur Strangrichtung bestimmt. Wenn 
die Drähte in gerader Richtung über den Stützpunkt 
hinweglaufen, so ist es vortheilhaft, das Gestell immer 
senkrecht zu der Richtung der Drähte zu stellen, gleich- 
viel, welche Richtung der Dachstuhl zu dieser Linie hat. 
Wenn der Bock nicht auf das Dach verschraubt, 
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sondern einfach auf dasselbe aufgesetzt wird, so bietet 
diese Stellung durchaus keine Schwierigkeit; sie erfordert 
blos eine entsprechende Construction des Bockfusses. 
Bei dieser Stellung senkrecht zur Strangrichtung werden 
die Dimensionen des Bockes die denkbar kleinsten, 
und auch die Stabilität desselben gewinnt dadurch. Wenn 
die Strangrichtung an dem Stützpunkte einen Winkel 
bildet, so kann man die Stellung des Bockes entweder 
nach seiner mechanischen Festigkeit oder nach der 
Fig. 62. Distanz der Drähte zu 

beiden Seiten bestimmen. 
Will man den letzteren 
S tandpunkt einnehmen 
und sollen die Drähte 
nach beiden Seiten die 
gleiche Distanz erhalten, 
so muss natürlich der Bock in der Halbirungslinie des 
Winkels der beiden Strangrichtungen liegen. Will man 
aber die verschieden langen Spannweiten berücksichtigen 
und der grösseren Distanz auch eine grössere Draht-> 
entfernung geben, so ist auf dem Wege der Rechnung 
die Lage zu bestimmen. Bezeichnet d die Distanz der 
Drähte untereinander und ip den Winkel der Drähte zur 

Bockebene, so ist die Distanz der Isolatoren 

.^ d 
sinw 
Ist nun der Winkel zweier Stränge u (Fig. 62), und die 
Distanz der Drähte auf der einen Seite ä, auf der anderen 
Seite bj so wird die Gleichung zur Bestimmung des 

Winkels ip der Bocklage i = —. — = -r— 7 ;• Wenn 

° stn w sin (u — w) 

die Strangwinkel u nicht wesentlich von zwei Rechten ab- 
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weichen, ist es meistens ausreichend, den Bock senk- 
recht zur längeren Distanz zu stellen. 

Theilt sich der Strang an einem Punkte in mehrere 
Zweige, so muss man nach denselben Regeln die den 
verschiedenen Zweigen am besten sich anpassenden Stel- 
lungen finden. 

Man könnte die Stellung auch ganz allein nach der 
günstigsten mechanischen Beanspruchung richten. 
Das würde aber keinen grossen Werth haben, weil die 
zufälligen Belastungen des Drahtes mit Schnee und Eis 
eine genaue Berechnung nicht zulassen. Zudem nimmt 
der Zug mit der Temperatur für die verschiedenen Di- 
stanzen ganz ungleichmässig zu, und man könnte daher 
die Berechnung nur für eine bestimmte Temperatur 
durchführen, welche aber für eine andere Temperatur 
gar nicht mehr passen würde. 

Das Allerwichtigste beim Drahtziehen ist der Durch- 
hang. Ein gespannter Draht bildet eine sogenannte Ketten- 
linie, wie jeder biegsame horizontal gespannte Faden. Die 
Form dieser Curve ist durch die Spannung und das 
Gewicht des Drahtes bestimmt. Bezeichnet man die 
Spannung desselben mit 5, die Spannweite mit a, mit / 
die Länge des Drahtes zwischen zwei Stützpunkten, und 
endlich mit g das Gewicht der Länge eines Meters, dann 
besteht folgende Relation zwischen diesen verschiedenen 
Grössen 

Die Spanöung vertheilt sich nicht gleichmässig über den 
ganzen Draht hin. Sie ist am kleinsten in der Mitte 
desselben. Bezeichnet s diese minimale Spannung, so 
ist an irgend einem anderen Punkte die Spannung gleich 
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diesem Minimum Sj vermehrt um das Gewicht der Länge 
des Drahtes, welches der Lothhöhe / des betreffenden 
Punktes über dem tiefsten Punkt gleichkommt. Im Auf- 
hängepunkt ist sie also am grössten und gleich 

Je grösser der Durchhang gemacht wird, um so kleiner 
wird bis zu einer bestimmten Grenze die Spannung. 
Dieses Minimum des Durchhanges erreicht man, wenn 

der Durchhang gleich /= y Wird der Durchhang 

y ^ 

noch grösser gemacht, so wächst in Folge des rasch wach- 
senden Gewichtes des Drahtes die Spannung wieder. 

In der Praxis ist das Gewicht und die Länge gegeben. 
Was die Spannung betrifft, so kann dieselbe allen mög- 
lichen Schwankungen unterworfen sein. Da sie sich in 
empfindlichem Masse mit der Länge des Drahtes ändert, 
und diese von der Temperatur mitbestimmt wird, so ist 
auch die Spannung als Function der Temperatur zu 
betrachten. Man muss aber auch die elastischen Eigen- 
schaften des Drahtes berücksichtigen. Eine Vergrösserung 
der Spannung bringt nach den Lehren der Elasticität 
eine Längenveränderung hervor, welche proportional der 
Spannung sein sollte. Die Temperatur dehnt den Draht 
aus, der Durchhang wird grösser und die Spannung 
kleiner. In Folge des letzteren Umstandes wird die 
elastische Ausdehnung kleiner und der Draht zieht sich 
etwas zusammen. Temperatur und Elasticität wirken 
also einander entgegen. Wenn man die Berechnung unter 
den Voraussetzungen durchführt, dass die Längenaus- 
dehnung proportional der Temperaturerhöhung und um- 
gekehrt proportional der Spannung sei, so kann man 
zum Voraus bestimmen, welches der Durchhang eines 
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Drahtes von bestimmter Länge bei einer bestimmten 
Temperatur sein wird, wenn man einen zusammen- 
gehörigen Werth von Temperatur und Durchhang ge- 
messen hat. Thut man das und vergleicht die Rechnungs- 
resultate mit den Messungen, welche man an dem Drahte 
selbst bei verschiedenen Temperaturen ausgeführt hat, 
so findet man^ dass beide Bestimmungen gar nicht mit- 
einander übereinstimmen. Bei kleinen Spannungen ist 
der Durchhang kleiner und bei grossen grösser als die 
Formel ergiebt. Das rührt daher, weil bei schwach ge- 
spannten Drähten die elastische Längenänderung sich 
viel weniger bemerkbar macht, als bei stark gespannten, 
besonders wenn die Drähte nicht gut gereckt sind, 
sondern Krümmungen besitzen, welche sich langsam 
strecken. 

Der Draht wird nun aber nicht nur durch sein 
eigenes Gewicht beansprucht, auch zufällige Belastungen 
durch Schneedruck, Wind etc. spielen eine sehr wichtige 
Rolle. Man darf daher als normale Beanspruchung des 
Drahtes nie seine ganze mechanische Festigkeit, sondern 
nur ein Bruchtheil derselben der Berechnung zu Grunde 
legen. Gewöhnlich wählt man als zu beanspruchende 
Festigkeit ein Fünftel bis ein Achtel der wirklichen. 

Für den Stahl draht mit 2 Millimeter Durchmesser 
und 440 Kilogramm Festigkeit hat sich eine Beanspruch- 
ung von 60 Kilogramm gut bewährt. Spannt man den 
Draht so, dass bei — 25 Grad, der tiefsten Temperatur, 
welche im mittleren Europa zu befürchten ist, die Span- 
nung 60 Kilogramm beträgt, dann hat man ein Reissen 
nur in ganz ausserordentlichen Verhältnissen zu be- 
fürchten. Die Durchhänge, welche man dem Drahte bei 
den verschiedenen Temperaturen geben muss, damit die 
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Spannung bei — 25 Grad die Beanspruchung von 60 Kilo- 
gramm nicht übersteigt, sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt. Dabei ist die elastische Contraction, welche 
für verschiedene Drahtsorten ganz verschieden ist, nicht be- 
rücksichtigt. Die Durchhänge sind also etwas zu gross: 


CO 


-25° 


-20° 


-15« 


-10« 


-5« 





f5^ 


+10' 


+15« 


+20« 


+25^' 


m 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

250 

300 

350 

400 

500 

600 

700 


cm 

13 

20 

25 

33 

41 

54 

75 

100 

128 

164 

210 

320 

460 

640 

830 

1280 

1820 

2510 


cm 

28 

34 

41 

47 

58 

68 

90 

120 

150 

180 

230 

340 

480 

660 

850 

1300 

1850 

2550 


cm 

cm 

cm 

cm 

36 

43 

49 

53 

44 

50 

58 

63 

52 

61 

70 

76 

60 

70 

80 

90 

70 

80 

90 

100 

83 

95 

107 

115 

106 

120 

131 

140 

140 

150 

160 

180 

160 

180 

200 

210 

200 

2L4 

230 

210 

250 

263 

280 

290 

360 

375 

390 

410 

500 

520 

540 

560 

680 

700 

720 

740 

870 

. 900 

920 

940 

1320 

1350 

1370 

1380 

1870 

1890 

1920 

1940 

2570 

2600 

2640 

2670 


cm 

57 

70 

83 

97 

110 

120 

150 

190 

220 

260 

310 

420 

580 

760 

950 

1400 

1960 

2700 


cm 

62 

77 

88 

102 

115 

130 

160 

200 

230 

270 

320 

440 

590 

770 

970 

1420 

1990 

2720 


cm 

67 

80 

93 

108 

120 

140 

170 

210 

240 

280 

330 

450 

605 

780 

980 

1440 

2010 

2750 


cm 

71 

85 

100 

113 

130 

150 

180 

220 

250 

290 

340 

460 

620 

800 

1100 

1455 

2040 

2770 


cm 

76 

88 

104 

118 

135 

156 

190 

230 

260 

300 

350 

470 

635 

815 

1020 

1470 

2060 

2800 


Aus dieser Tabelle ersieht man, wie wichtig die 
genaue Einhaltung des Durchhanges ist, indem derselbe 
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sehr rasch mit der Spannung wächst. Für 500 Meter 
Spannung muss der Durchhang etwa hundertmal grösser 
sein als für 50 Meter. Wenn man also bei niedriger 
Temperatur eine lange Spannung ausführen will, muss 
man sich erst überlegen, ob auch bei hohen Tempera- 
turen für den Durchhang genügend Platz vorhanden s ei. 
Im Ferneren muss beachtet werden, dass die Grösse de s 
Durchhanges bei den kurzen Spannungen mit der Tem- 
peratur sich viel rascher ändert, als bei grossen Spa n- 
nungen. So wächst der Durchhang für eine Spannung 
von 50 Meter bei einer Temperaturerhöhung von — 25 
auf -|~^^ Grad um das Sechsfache, bei einer Spannung 
von 600 Meter dagegen um blos 14 Procent. Wie der 
Durchhang, so ändert sich auch der Zug mit der Tem- 
peratur. Die umstehende Tabelle enthält die den verschie- 
denen Spannweiten und Temperaturen entsprechenden 
Spannungen. 

Wenn aber die Belastung durch Schneedruck v er- 
grössert wird, so wächst die Spannung sehr rasch. 
Die Schnee- und Eisablagerungen, welche sich auf 
einem einzelnen Drahte ansetzen können, bilden oft 
Cylinder von mehreren Centimetern Durchmesser. Das 
specifische Gewicht des Schnees beträgt 0*12 und des 
Eises 0*92. Man kann daher für das Gemisch beider, 
aus welchem gewöhnlich die Ablagerungen auf den 
Drähten bestehen, etwa 0*3 annehmen. Bei einem Stahl- 
drahte von 2 Millimeter Durchmesser, dessen Dichte 7* 2 
ist, genügt eine Schicht von 3-58 Millimeter Dicke, u m 
das Gewicht des Drahtes und also auch seine Spannun g 
zu verdoppeln. In der folgenden Tabelle sind unter der 
Voraussetzung, dass die Dichte des angesetzten Gemische 
0'3 sei, zusammengehörige Werthe der Spannung g des 
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eo 


-25« 


-20^ 


— uo 


15' 


-10° 


-5" 





+ 5^ 


+ 10^ 


15" 


+ 20' 


+25' 


m 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

250 

300 

350 

400 

500 

600 

700 


feg 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 


feg 

27-5 

33-0 

370 

41-0 

437 

45-4 

482 

50-7 

530 

54-4 

554 

562 

569 

57-3 

57 7 

581 

584 

53'6 


kg 
228 
260 
29-4 
32-6 
35-6 
37-8 
41-3 
44-8 
48-2 
500 
51-7 
53-3 
546 
55-4 
562 
57 
57-5 
57-7 


feg 

190 

21-8 

25-0 

27 6 

30-3 

326 

365 

40-4 

44-0 

46-3 

485 

50-8 

52-6 

53-7 

54-9 

560 

56 7 

571 


feg 
16-4 
192 
222 
24-6 
27-0 
29-5 
331 
371 
407 
43-2 
45-7 
486 
50-8 
52 5 
537 
552 
56-2 
56 6 


feg 

14-5 

17-4 

200 

22-3 

24-5 

270 

308 

34-5 

380 

406 

43-5 

46-0 

49-2 

51-2 

52-7 

544 

556 

56-2 


feg 

13-2 

159 

185 

206 

22-8 

251 

28-8 

327 

36-0 

38-5 

41-3 

447 

47-7 

500 

51-7 

53-6 

55-2 

55-9 


feg 

12-3 

147 

17-2 

19-3 

21-4 

235 

273 

310 

34-2 

36-7 

39-5 

43-2 

46-5 

48-9 

50-7 

530 

54-8 

55 6 


feg 

11-6 

13 6 

16-2 

18-2 

201 

22-0 

25-7 

295 

32 6 

351 

380 

41-9 

454 

48-0 

49-9 

524 

54-5 

55-4 


feg 

HO 

130 

15-4 

17-2 

19-0 


feg 

10-5 

12-6 

14-6 

16 3 

18-0 


20-7 19-7 
24-6 23-7 


28-2 
31-4 
339 
36-6 
40-9 
44-4 
470 
493 
520 
54-3 
55-2 


27-2 
30-4 
33-0 
85*6 
400 
434 
46-2 
48-7 
51-7 
542 
550 


Drahtes und der Dichte der Eisschicht zusammengestellt. 
Spannung d. Drahtes g 2g 3g bg 10 g 20g 40 g 
Dicke der Eisschicht 3-6 5-4 80 12*4 18-5 26*9 
Durchm. d. Drahtes 2 9*2 12*8 180 26-9 39*0 55-9 
Wenn gefährliche Belastungen vorauszusehen sind, 
so sucht man dieselben durch künstliche Mittel zu ver- 
hindern. Ist der Schnee nicht festgefroren, so kann derselbe 
durch kräftiges Anschlagen mit einem Stück Holz abge- 
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schüttelt werden. Gelingt das nicht, so sucht man durch 
Rollen, welche man über den Draht hin- und herführt, 
einen ähnlichen Zweck zu erreichen; wenn der Schnee 
festgefroren ist, so wird das Endasten des Drahtes aber 
bedeutend schwieriger. Im Allgemeinen hat man die 
Erfahrung gemacht, dass unter gleichen Umständen am 
Kupferdraht sich grossere Eismassen absetzen, als an 
Stahl- oder Eisendrähten. Es hängt dies mit dem specifi- 
sehen Verhalten dieser beiden Körper gegenüber der 
Wärme zusammen. 

Gewöhnlich wird die Grösse des Durchhanges 
mit einer Messlatte bestimmt, welche man in der Höhe des 
Drahtes in dessen Mitte hält. Man visirt dann von dem 
einen Stützpunkte zum anderen über die Messlatte hinweg^ 
und lässt den Draht so weit nach, bis er auf der Messlatte 
den verlangten Durchhang anzeigt. Oft ist es schwierig, diese 
Visur vorzunehmen, z. B. wenn die Spannung über einen 
Fluss oder eine Thalsenkung führt. Man kann in solchen 
Fällen den in Aussicht genommenen Durchhang an den 
beiden Böcken vom Befestigungspunkte des Drahtes aus 
vertical abwärts messen, und den Draht so spannen, dass 
sein Scheitel die Visurlinie der beiden Punkte berührt. 

Es giebt noch ein anderes Verfahren, den Draht 
richtig zu spannen, welches darin besteht, statt des 
Durchhanges die Spannung zu messen und diese so 
zu bestimmen, dass sie dem in Aussicht genommenen 
Durchhange entspricht. Der Zug wird mit Hilfe eines 
Federdynamometers beobachtet. Dieses Instrument 
besteht aus einer starken Stahlfeder, welche in einer 
messingenen Hülse eingeschlossen ist. An der Stahlfeder 
ist ein Haken oder eine sogenannte Froschklemme be- 
festigt, welche aus der Hülse herausreicht (Fig. 63). Je 
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Fig. 63. 


nachdem der Haken mehr oder weniger herausgezogen 
wird, ist der auf die Stahlfeder ausgeübte Zug stärker 
oder schwächer und kann an einem Massstab, welcher 
auf dem Verbindungsstück zwischen Haken und Feder 

eingravirt ist, abgelesen werden. Der Draht 
wird um den Haken geschlungen und dann 
das Gehäuse an einem Ringe so lange rück- 
wärts gezogen, bis die Eintheilung den ver- 
langten Zug anzeigt; hierauf wird der 
Draht am Isolator festgebunden. 

In Folge seiner hohen Elasticität er- 
fordert der Telephondraht eine besonders 
sorgfältige Behandlung beim Auslegen, um 
jede Krümmung oder Beschädigung, welche 
seine Festigkeit vermindern könnte, zu ver- 
meiden. 

Die Verbindungsstellen sind alle gut 
zu verlöthen. Beim Kupferdraht zieht man 
die Verbindungsmuffe oft anderen Löthe- 
stellen vor. Gute Verbindungsstellen sind 
bei den Telephonleitungen besonders wich 
tig. Einmal sind die circulirenden Ströme 
so schwach, dass sie unvollständige Con- 
tacte nicht zu überwinden im Stande sind. 
Dann erzeugen schlechte Löthstellen bei 
Bewegung durch den Wind oder durch 
Anschlagen u. s. w. intermittirende Geräusche, welche 
die telephonische Correspondenz beeinträchtigen. 

Die folgende Tabelle enthält eine Zusammenstel- 
lung der am häufigsten beim Telephonbau verwendeten 
Drahtsorten mit den wichtigsten Eigenschaften der- 
selben. 
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Tabelle der gebräuchlichsten Drahtsorten. 


II u_ 

u 

^ 

igkeit 
ramm 

cht 

mete 

amm 

tand 
mete 
lim 

fähig 

100 

Gewi 
pro Kilo 
in Kilogr 

Widers 

pro Kilo 

in O 

Leitungsl 
Cu = 

Tragfäh 
in Kilog 




e?ß 


u 


Eisendraht 5 Millimeter 

f» O n 

Stahldraht 2 
Kupferdraht 0*8 „ 
1-2 „ 

man 



155 

6,5 

12 

780 


100 

10 

12 

500 


56 

18 

12 

800 


25 

54 

9 

440 


4,5 

108 

30 

38 


10,9 

42 

32 

80 


28 

5,6 

97 

150 


40- 

23- 

13. 

12. 

10. 

30. 

57.- 


Das Singen der Drähte. 

Ein lästiger Uebelstand ist das sogenannte Surren 
oder Singen der Drähte. Die Bedingungen, welche das- 
selbe hervorrufen, sind ziemlich complicirt. Bald erscheint 
es stärker bei schwachem Wind, bald umgekehrt. Es 
zeigt sich nicht bei vollständiger Ruhe, aber eben- 
sowenig, wenn der Wind sehr stark weht. Auf langen 
Spannungen ertönt es stärker als auf kurzen. Ebenso 
ist es stärker auf stark gespannten Drähten als auf 
schwach gespannten. Es dringt auf zwei verschiedenen 
Wegen in die Häuser. Wenn das Surren recht stark ist, 
so kann der Bock und das ganze Dach in Schwingung 
gerathen, und diese Erschütterungen pflanzen sich dann 
bis in das Innere des Hauses fort. Die Erfahrung hat 
gezeigt, dass diese Fortpflanzung leichter möglich ist, 
wenn das Gestell in Stein befestigt ist als in Holz, wahr- 
scheinlich, weil die Vibrationen im Holz keinen ganz 
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festen Anhaltspunkt finden^ sondern durch dasselbe ge- 
dämpft werden. Noch besser ist es, wenn die Gestelle 
nicht am Hause selbst befestigt sind, sondern ohne directe 
Verbindung einfach auf dasselbe gesetzt werden, und von 
der Dachunterlage durch Bleiblech, Asphalt, Schlacken- 
wollenkissen oder andere den Ton schlecht leitenden 
Substanzen getrennt sind. 

Während die directe Ueberleitung auf das Ge- 
bäude selbst immer mehr' oder weniger gedämpft werden 
kann, werden die von dem singenden Drahte selbst 
ausgehenden Luftwellen direct durch die Kamine oder 
anderen Oeffnungen in das Innere des Hauses getragen. 
Um diesen Uebelstand zu beseitigen, muss man suchen 
nicht nur das Vibriren der Gestelle, sondern das Singen 
des Drahtes selbst zu verhindern. 

Worin besteht dieses Singen? 

Der Draht, wie er in der Luft ausgespannt ist, 
repräsentirt eine Saite, welche mit einem bestimmten Zug 
mehr oder weniger stark gespannt ist. Die Befestigungs- 
punkte an den Isolatoren sind die Endpunkte . derselben. 
Eine solche Saite kann nun zweierlei Bewegungen aus- 
führen, entweder einfache fortschreitende Schwin- 
gungen oder stehende Schwingungen. 

Wenn man mit einem Stock einen Draht anschlägt, so 
entsteht eine Welle, welche sich mehrmals über den ganzen 
Draht hin- und herbewegt, dabei immer schwächer werdend, 
bis sie zuletzt ganz erlischt. Diese Schwingungen sind nicht 
gefährlich, da sie meistens rasch erlöschen und zu lang- 
sam verlaufen, um einen hörbaren Ton zu erzeugen. Von 
wesentlich anderer Bedeutung sind aber die stehenden 
Wellen, bei denen der ganze Draht in einen stationären 
schwingenden Zustand kommt. Eine solche Bewegung 
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führt z. B. eine Violinsaite aus, so lange der Bogen über 
sie hin weggeführt wird. Jedes einzelne Th eilchen der 
Saite schwingt dann in conti nuirlicher Weise, indem es 
am seine Gleichgewichtslage eine hin- und hergehende 
Bewegung ausführt. Damit eine solche stationäre Be- 
wegung möglich sei, muss wie bei der Violinsaite eine 
constant und gleichmässig wirkende undulirende Kraft 
vorhanden sein. Eine solche Kraft entsteht nun, wenn 
ein schwacher, aber gleichmässig starker Wind bläst. 
Der Draht wird dann durch den Wind aus seiner Gleich- 
gewichtslage herausgedrängt, so weit, bis seine Elasticität 
die Kraft des Windes überwältigt. Dann springt der 
Draht wieder in seine Gleichgewichtslage zurück^ aber 
mit ungleicher Geschwindigkeit, denn seine Spannung 
ist nicht überall gleich gross, sondern an den Befesti- 
gungspunkten grösser als in der Mitte. (Siehe Seite 1 14.) 
Es ist also kein eigentlicher Gleichgewichtszustand 
möglich, und in Folge dessen entstehen dann die con- 
tinuirlichen Schwingungen, als deren Ursachen die 
constant wirkende Zugkraft des Windes und die un- 
gleich wirkende Elasticität des Drahtes zu betrachten sind. 
Diese Schwingungen folgen natürlich ganz denselben Ge- 
setzen, wie die Schwingungen der Saiten im Allgemeinen. 
Bei einer stehenden schwingenden Bewegung giebt 
es sogenannte Bäuche und Knoten. Die letzteren sind die- 
jenigen Punkte, welche während der Bewegung ganz in 
Ruhe bleiben, die ersteren dagegen diejenigen, welche die 
grösste Bewegung ausführen. Diese Punkte sind alle 
gleichweit von einander entfernt, und ihre Entfernung, 
die Wellenlänge c, ist durch die Spannung P im Drahte 
bestimmt. Es hat für uns Interesse zu wissen, wie lang 
die Wellen sind. Wenn wir nämlich diejenigen Punkte, 
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welche die Bäuche der Bewegung darstellen, verhindern, 
mitzuschwingen, so können wir dadurch die ^anze 
Wellenbewegung dämpfen. Die Formeln, welche die Be- 
ziehung zwischen den verschiedenen Grössen darstellen, 
sind die folgenden. 


= yj-^. r = 44 


qs ^ ^ ^ 

Hier ist g^ = 9*81 m die Beschleunigung der Schwere, 
q der Querschnitt und s die Dichte des Drahtes, / seine 
Länge und T die Zeit einer Schwingung. 

Nun ist für Stahldraht mit einem Durchmesser von 
2 Millimeter der Querschnitt 0-00000314 m\ die Dichte 
s = 7-80. 

Daraus lässt sich folgende kleine Tabelle der Wellen- 
länge c in Metern für verschiedene Spannungen P be- 
rechnen, mit deren Hilfe man sich in jedem speciellen 
Falle ein ungefähres Bild davon machen kann, wo die 
ersten Knoten liegen, welche gedämpft werden müssen, 
um das Singen zu beseitigen. 


p — 

20 

40 

60 

80 

100 Kg. 

1 

200 

1 

300 

1 

400 

1 

800 

0-00707 
000353 
00236 
000177 
000088 

0-00500 
0-00250 
000167 
000125 
00062 

0-00409 
00204 
000136 
000102 
000051 

000353 
000176 
000118 
000088 
00014 

000316 
000158 
000105 
60079 
00039 
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Man hat verschiedene künstliche Mittel angewendet, 
um die Bäuche der Drahtschwingungen in Ruhe zu halten. 
Ein einfaches Mittel besteht darin, den Draht zwischen 
hölzerne Kugeln oder Cylinder mit Filzeinlage zu pressen. 
Für kurze Zeit ist dieses Mittel wirksam, aber das Holz 
zieht sich unter den Witterungseinflüssen so stark, dass 
nach wenigen Monaten der grösste Theil der Wirksam- 
keit verloren geht. Durch die Vibrationen werden die ge- 
lockerten Kugeln auf dem Drahte bewegt und vertheilen 
sich über die ganze Länge desselben hin, wodurch ein 
sehr merkwürdiger Anblick entsteht. Besser bewährt hat 
sich das Umwickeln mit Bleidraht von 5 Millimeter 
Durchmesser in einer Spirale von circa 50 Milli- 
meter Länge. 

Diese Vorrichtungen, welche auf dem Drahte selbst 
angebracht werden, haben einen grossen Nachtheil. Die 
Stellen, welche mit dem Dämpfungsmaterial bedeckt 
sind, rosten sehr leicht, da jene Materialien die Feuchtig- 
keit zurückhalten, und bieten daher eine Gefahr für 
das Zerreissen des Drahtes. Dieser Nachtheil wird bei 
der nachfolgend beschriebenen Dämpfungsmethode um- 
gangen. Der Draht wird ebenfalls verhindert, Schwin- 
gungen auszuführen, wenn sein Befestigungspunkt be- 
weglich gemacht wird, so dass dieser die im Draht 
entstehenden ZugdifFerenzen absorbirt. Wenn man z. B. 
eine Violinsaite statt fest um einen Zapfen zu wickeln, 
mit einem Gummibande an denselben befestigen würde, 
so wäre es unmöglich, die Saite in kräftige Vibrationen zu 
versetzen. Um einen ähnlichen Effect bei den Telephon- 
drähten zu erzeugen, werden dieselben nicht direct um 
den Isolator gewickelt, sondern auf diesen wird zuerst 
ein Kautschuk- oder Filzband geschoben, welches even- 
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ruell mit einem Blecbriag zu schützen ist und erst auf 
dieses wird dann der Draht befestigt. Auch diese Me- 
thode ist im Stande, die Schwingungen zu dämpfen, so 
lange das Material wirksam bleibt. Aber der Kautschuk 
wird kaum ein Jahr aushalten, ohne durch die Witterungs- 
einflüsse den grössten Theil seiner Elasticität einzubüssen. 
Ebenso wird der Filz ziemlich rasch zerstört. Auf dem- 
selben Princip beruht der Kettendämpfer (_Fig. 64). 
Derselbe besteht im Wesentlichen aus einer Kette, welche 
an ihren beiden Enden zwei Porzellan rollen trägt. Diese 

Flg. 64. 



Kette wird am Gestell, respective am bezüglichen Isolator, 
an Stelle des Drahtes befestigt. Sie ist etwa 1 Meter 
lang. Der Draht wird entzweigeschnitten und die beiden 
Enden um die Porzellanroilen auf dieselbe Art befestigt, 
wie sonst an den Isolatoren. Um dann die beiden Draht- 
stücke elektrisch zu verbinden, muss ein besonderer Lei- 
tungsdraht von der einen Rolle zur anderen führen. Der 
Kettendämpfer ist wahrscheinlich der wirksamste Dämpfer, 
aber seine Montirung und Unterhaltung etwas umständ- 
lich. Ein anderes ähnliches Mittel verwendet statt der 
Kette eine spiralförmige Stahlfeder (Fig. 65), welche am 
Isolator befestigt wird, und mit deren Enden die beiden 
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Drahtstücke verbunden werden. Hier ist eine besondere 
elektrische Verbindung nicht nöthig, da die Stalilfeder 
dieselbe bildet. 

Die Beseitigung des Singens ist eine sehr wichtige 
Aufgabe, da dadurch sehr oft das Verbleiben eines Stütz- 
punktes bedingt wird. Gewöhnlich kann schon bei der 
Anlage der Linie auf die Vermeidung desselben Rück- 
sicht genommen werden. Vor Allem muss gesucht werden, 
die Drahtspannungen so klein als möglich zu machen. 
Der leichte Draht macht weniger Geräusch als der 
schwere. In Folge der Elasticitätsverhältnisse ist der 
Kupferdraht günstiger als der Stahldraht. 

Fig. 65. 


Induction. 

Wenn ein einzelner Draht eine selbständige Linie 
bildet, so genügt vollkommene Isolation desselben durch 
gute Isolatoren und Fernhalten einer jeden Berührung 
mit fremden Gegenständen, um ihn gegen äussere Ein- 
flüsse vollständig zu schützen. Eine solche Leitung 
gestattet das Telephoniren auf sehr weite Distanzen, 
besonders wenn Kupferdraht verwendet wird. Diese 
Verhältnisse hören auf, sobald nicht ein einziger Draht 
die Linie bildet, sondern eine grössere Zahl derselben 
dasselbe Gestänge benützt, wie es bei der Telephon ie 
gewöhnlich der Fall ist. Dann tritt die merkwürdige 
Erscheinung auf, dass man auf allen dieselbe Richtung 
verfolgenden Drähten genau ebenso gut an den ein- 
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geschalteten Apparaten versteht, was auf einem be- 
stimmten Drahte gesprochen wird, wie auf diesem selbst. 
Dieser auf der elektrodynamischen Induction 
beruhenden Thatsache liegen genau dieselben Gesetze zu 
Grunde, welche in der Mikrophonspule zur Anwendung 
kommen, um den Batteriestrom in einen Inductions- 
strom umzusetzen. Die erzeugten Stromwellen sind 
daher den ursprünglichen Stromschwankungen pro- 
portional. Da diese letzteren aus Sinuswellen zusammen- 
gesetzt sind, so stellt der erzeugte Strom wiederum 
eine solche dar, nur mit einer Phasenverschiebung von 
einer halben Wellenlänge, wie wir auf Seite 51 hervor- 
gehoben haben. Da die Empfindungen des Ohres von 
der Phase unabhängig sind, so erhält man auf diesem 
Wege eine getreue Uebertragung. Die Amplituden 
sind dabei allerdings geschwächt ; wenn aber die Drähte 
auf eine sehr grosse Distanz parallel nebeneinander 
hinlaufen, so werden sie dennoch erhebliche Werthe 
erhalten. 

Eine solche Telephonlinie wäre nun natürlich un- 
brauchbar, da es unmöglich wäre, mehr als einen Draht 
gleichzeitig zu benützen. Man hat verschiedene Mittel 
probirt, um die Induction zu beseitigen oder wenigstens 
abzuschwächen. Der einfachste Weg scheint darin zu 
liegen, die Drähte so weit auseinanderzulegen, dass 
eine Einwirkung nicht mehr zu befürchten ist. Die 
Erfahrung hat aber sogleich gezeigt, dass man auf 
diesem Wege zu keinem Ziele gelangt. Selbst wenn 
die Drähte auf besonderen Gestängen 10, ja 50 Meter 
auseinander geführt werden, ist noch Induction mög- 
lich, wenn nur die Strecke, auf welcher sie parallel ge- 
führt werden, lang genug ist. Zu demselben Resultate 
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kommt man, wenn man diese Erscheinung auf dem 
Wege der Rechnung verfolgt. Es sei die Länge der 
beiden parallel laufenden Drähte L, der Abstand der- 
selben r. Durchläuft eine Stromwelle j den einen Draht, so 
wird in dem zweiten Drahte eine Stromwelle inducirt, 
deren elektromotorische Kraft 

E= -2Liln ^-^ — 0-75J j 

und deren Intensität 

2 L /. 2L 


w L 


('« -^ - 0-75) 


wo n^ den specifischen Leitungswiderstand des Drahtes 
bedeutet. Gewöhnlich sind in die Drähte Telephonappa- 
rate eingeschaltet, seien es die Elektromagnete der Glocken 
und der Fallklappen der Centralstation oder diQ Induc- 
tionsspulen der Telephone und Mikrophone, Der Wider- 
stand ist dann W -\- Lw und die inducirte Stromstärke 

2L /, 2L ^^\ 

Wie aus diesem Ausdruck hervorgeht, konnte der 

Inductionsstrom nur dann verschwinden, wenn/« — ==0'75 

was praktisch unmöglich ist. Es geht aus diesem Aus- 
druck hervor, dass durch massige Veränderung der Di- 
stanz bei längeren Linien so gut wie keine Wirkung 
erzielt werden kann. Um diese wichtige Thatsache mög- 
lichst klar zu machen, habe ich eine kleine Tabelle 

entworfen, welche die Werthe von iln — 0*75 1 

enthält für L== 100 Meter, L = 1000 Meter und L= 10.000 
Meter und die Distanzen r=01', 0*2, 0*3, 04, 0-5, 
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1 Meter. Die letzteren überholen die in der Praxis brauch- 
baren Fälle (0'2--0-4) weit. 
L = 100 Meter 1000 Meter 10.000 Meter 


r — Ol 

6-84 

9-Ö3 

12-82 

0-2 

6-15 

914 

1213 

0-3 

5-74 

8-73 

11-72 

0-4 

5-49 

8-48 

11-47 

0-5 

5-23 

8-22 

11-21 

10 

4-56 

7-55 

10-54 


Wenn also die Distanz um das Zehnfache wächst, 
verändert jener Ausdruck seinen Werth bei 100 Meter 
Länge um blos 33 Procent, bei 1000 Meter um 23 Pro- 
cent und bei 10.000 Meter um 18 Procent. 

Während es unmöglich ist, mit Hilfe des zweiten 
Factors die Induction klein zu machen, scheint das eher 
möglich durch den ersten, indem man die Widerstände, 
welche in die Linie eingeschaltet werden, möglichst gross 
macht. Diesen Weg hat man in der Weise betreten, 
dass man sehr mächtige Inductionsspulen für das Mikro- 
phon verwendete. Dadurch werden aber die Apparate 
sehr kostspielig, auch ist das Resultat ein zweifelhaftes, 
indem durch den grossen Widerstand die Stromstärke 
entsprechend geschwächt wird und auch die Genauigkeit 
der Reproduction gefährdet erscheint, da zu mächtige 
Spulen die Stromwellen retardiren. 

Man hat noch verschiedene andere Mittel probirt, 
um denselben Zweck auf eine einfache Weise zu er- 
reichen. Preece hat vorgeschlagen, die Lage der ver- 
schiedenen Drähte von Stange zu Stange zu ändern. Da 
die Entfernung derselben von einander nur einen kleinen 
Einfluss auf die Induction hat, so muss natürlich dieses 
Mittel fehlschlagen. Ein anderes vorgeschlagenes Mittel 
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besteht darin^ neben den Telephondrähten einen dicken 
Kupferdraht zu ziehen und diesen an beiden Enden zur 
Erde abzuleiten. Dieser Draht wirkt in doppelter Weise. 
Einmal verhindert er die Ueberleitung, indem die 
Zweigströme von demselben, weil von kleinerem Wider- 
stände, aufgenommen und verhindert werden, auf die 
übrigen Telephondrähte überzutreten. Dann aber wirkt 
er noch antiinductorisch. Es entstehen in demselben 
Inductionsströme, welche, entsprechend dem kleineren 
Widerstände, erheblich grösser sind als die in den an- 
deren Drähten inducirten Ströme. Es wirken daher auf 
einen dritten Draht inducirend erstens der ursprüngliche 
Telephonstrom, dann aber zugleich in entgegengesetzter 
Richtung der inducirte Strom im Kupferdraht, so dass 
nur eine Differenzwirkung entsteht. Diese Methode ist 
kostspielig, erfordert eine sehr vollkommene Isolation 
der Drähte und kann die Induction nur schwächen, nicht 
aber beseitigen. Sie ist daher bis jetzt für Luftlinien 
nur selten angewendet worden, dagegen sehr häufig bei 
Kabeln, wovon wir später noch sprechen werden. Der 
Grund, warum sie bei den Kabeln bessere Resultate 
giebt, liegt in dem Umstände, dass bei diesen die Be- 
dingung der guten Isolation immer besser erfüllt ist als 
bei den Luftlinien. 

Eine dritte von Hughes angegebene Methode sucht 
die Induction auf der Linie durch eine künstlich er- 
zeugte Gegeninduction zu compensiren. In die beiden 
parallel nebeneinander hinlaufenden Drähte werden In- 
ductionsspulen eingeschaltet, welche gegenseitig indu- 
cirend aufeinanderwirken, und welche so verbunden sind» 
dass die Induction der Spule und die Induction der Linie 
entgegengesetzt gerichtet sind. Diese Methode hat 
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Nachtheile. Erstens ist sie nur auf wenige Drähte, etwa 
zwei oder drei, beschränkt, bei einer grösseren Zahl 
würden zu viele Inductionsspulen nöthig. Andererseits wird 
durch diese Spulen die Ueberlragung verschlechtert, beson- 
ders wenn mehrere Spulen auf einem Draht nÖthig sind* 
Als praktisch und wirksam hat sich nur die Me- 
thode gezeigt, welche zwei Drähte für eine Leitung 
benützt, und dieselben unter Ausschluss einer Erd- 
leitung zu einer Schlaufe vereinigt. Sind drei Drähte 
vorhanden, z. B. ein Kopfdraht und auf jeder Seite 
der Stange in gleichem Abstand ein weiterer Draht, so 
wird ein im Kopfdraht fliessender Strom in jedem der 
anderen Drähte einen Inductionsstrom von gleicher 
Intensität und gleicher Richtung erzeugen. Wenn daher 
diese beiden Drähte zu einer Schlaufe verbunden werden, 
so heben sich die in demselben inducirten Ströme 
auf, die im Kopfdraht circulirenden elektrischen Ströme 
haben keinen Einfluss auf die Schlaufe. Aber auch die 
Schlaufe vermag im obersten Draht keinen Strom zu 
induciren, da in den beiden Drähten derselben die Ströme 
entgegengesetzte Richtung haben und daher ihre indu- 
cirenden Wirkungen nach aussen sich gegenseittg com- 
pensiren. Immerhin muss bemerkt werden, dass dabei 
Voraussetzungen gemacht werden, welche in der Praxis 
nicht genau eintreffen. Es wird vorausgesetzt, dass der 
in den beiden Schlaufendrähten inducirte Strom genau 
die gleiche Intensität habe, und zwar ist nöthig, dass 
der Strom in nebeneinander liegenden Theilen beider 
Drähte gleich ist. Die Isolation muss daher über die ganze 
Länge der Leitung möglichst gleichmässig sein. Sie 
muss aber auch so vollkommen als möglich sein. Ausser- 
dem dass durch schlechte Isolirung der Strom geschwächt 
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wird, tritt er von dem einen Draht auf den benachbarten 
über und stört dadurch das Gleichgewicht ebenfalls. Es 
ist aber äusserst schwierig in der Praxis Luftlinien zu 
bauen und zu unterhalten, welche auch bei schlechtem 
Wetter diese Bedingungen erfüllen. Ein ausgiebiger Ge- 
brauch von Schlaufenlinien wird in Deutschland und 
England gemacht. 

Ein wichtiger Nachtheil entsteht bei der Verwendung 
von Schlaufen dadurch, dass man genöthigt ist, dieselbe 
mit den einfachen Abonnentenleitungen des Netzes zu 
verbinden. Diese Verbindung wird allgemein nach der 
von Benett (Fig. 66) angegebenen Methode ausgeführt, 

Fig. 66. 


indem man eine Inductionsspule zur Uebertragung von 
der Schlaufe auf den einfachen Draht benützt. Die Spule 
besteht aus zwei Drähten, welche parallel nebeneinander 
auf einem Eisenkern aufgewickelt werden. Gewöhnlich 
nimmt man für den Schlaufendraht mit grösserem Wider- 
stand einen dünneren, für den Localdraht einen etwas 
dickeren Draht, so dass deren Widerstände ungefähr im 
Verhältnisse der äusseren zu überwindenden Drahtlängen 
stehen. Die Construction dieser Spule ist nun ein ziem- 
lich difficiles Problem. Sie hat zwei Bedingungen zu 
erfüllen; einmal soll sie einen möglichst grossen Nutz- 
effect bei der Uebersetzung geben, andererseits soll aber 
auch die telephonische Uebertragung möglichst wenig 
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den Wellen entzogen wird. In dieser Richtung stimmt 
der Vorgang genau mit einem anderen, welcher unseren 
Messungen sehr leicht zugänglich ist, nämlich mit der 
Fortpflanzung der Wärme in einem leitenden 
Körper. Ein allgemein bekanntes Beispiel einer solchen 
Wärmebewegung giebt die Erde. Diese ist verschiedenen 
periodischen Erwärmungen und Abkühlungen ausgesetzt. 
Die eine Periode wird durch Tag und Nacht gebildet. Wäh- 
rend des Tages nimmt die Erde Wärme auf, es entsteht eine 
wellenförmige Bewegung derselben nach dem Erdcentrum, 
welche ihr Maximum zwischen 2 und 3 Uhr Nachmittags 
hat. Dann nimmt das Zuströmen der Wärme ab, es tritt 
Abkühlung ein, während welcher die Wärme nun wieder 
aus dem Innern nach aussen strömt, die Abkühlung 
erhält ihr Maximum zwischen 3 und 4 Uhr des Morgens. 
Dies ist der Vorgang, welcher sich an der Oberfläche 
abspielt. Verfolgt man aber ihn nicht an dieser 
allein, sondern in einer gewissen Tiefe unterhalb der- 
selben, so erkennt man, dass diese wellenförmige Wärme- 
zufuhr sehr langsam nach abwärts sich fortpflanzt und 
dass die Wellen sehr rasch abnehmen. In einer Tiefe von 
1 Meter ist diese Wärmebewegung gar nicht mehr merk- 
bar; in einer Tiefe von Y2 Meter beträgt die Amplitude der 
Wellen kaum noch den Yöo Theil ihrer Intensität an der 
Oberfläche und die Verspätung erreicht schon 12 Stunden. 

Die Vorgänge in einem Kabel sind nun ganz 
analog. Wenn eine elektrische Welle in dasselbe eintritt, 
so wird sie nach zwei Richtungen verändert, ein- 
mal wird ihre Amplitude verkleinert, dann wird ihre 
Geschwindigkeit verlangsamt. 

Die Schwächung der einzelnen Wellen an und für 
sich würde kein grosser Nachtheil sein, sie würde nur 
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die Distanz, auf welche die Uebertragung noch hörbar 
durchdringen kann, begrenzen. Es ist aber sehr wichtig, 
dass diese Schwächung für jede Wellenlänge einen con- 
stanten Bruchtheil der Amplitude beträgt, in Folge 
dessen die hohen Töne mehr geschwächt werden als die 
tiefen. Denn wenn eine Welle viermal so lang ist wie 
eine andere, so wird nach Zurücklegen einer gewissen 
Strecke diese viermal weniger geschwächt. Da nun die 
Klangfarbe nicht nur von der Höhe der einzelnen 
Partialtöne, sondern ganz wesentlich auch durch ihre 
Intensität bestimmt ist, so ändert sie sich sofort, wenn 
der Klang eine gewisse Länge des Kabels durchsetzt hat. 
Ein anderer Grund bildet die Verzögerung oder die 
Veränderung der Phase. Wie wir schon früher bemerkt 
haben, hat die Phase keinen Einfluss auf den Eindruck, 
welchen eine bestimmte Tonwelle auf unser Ohr ausübt. 
Es ist nicht nöthig, dass die einzelnen einfachen 
Wellen, welche einen Klang zusammensetzen, alle gleich- 
zeitig ihre Bewegung antreten, sondern es ist ganz 
gleichgiltig, in welchem Zeitmoment sie einzeln ihr 
Maximum oder Minimum passiren. Das gilt aber nur 
innerhalb der Dauer eines bestimmten Klanges. Bei der 
telephonischen Uebertragung folgen die einzelnen ver- 
schiedenen Klänge sehr rasch aufeinander und es kann 
die Phasenverschiebung so gross werden, dass zwei 
aufeinander folgende Klänge sich vermischen. Da 
die Phasenverschiebung ebenso wie die Schwächung 
für jede Wellenlänge einen constanten Zeit- 
moment beträgt, so ist sie für die kurzen Wellen grösser 
als für die langen. Es werden daher die langen Wellen 
schneller an ihr Ziel kommen. Die längsten derselben 
können selbst noch in den vorhergehenden Klang hinein- 
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ragen, während die kurzen so stark verzögert werden, 
dass sie in den nachfolgenden Klang übertreten. Es ist 
selbstverständlich, dass dadurch die Klangfarbe ebenfalls 
verändert werden muss. 

Es fragt sich nun, ob die Kabel nicht so construirt 
werden können, dass sich diese Deformation möglichst 
wenig fühlbar macht. Sie ist wesentlich durch die Ca- 
pacität bestimmt, man muss also die Capacität des 
Kabels möglichst klein machen. Bei den Telephonkabeln 
wird diese hauptsächlich durch die Metallhüllen bestimmt, 
womit die einzelnen Adern umwickelt sind. Wenn wir 
diese Hüllen weglassen, so wird allerdings die Capacität 
und die Deformation kleiner, aber dafür tritt die Induc- 
tion wieder hervor. Induction und Deformation 
sind zwei Erscheinungen, von denen die eine mit der 
Capacität wächst, die andere mit derselben abnimmt. 
Man kann also nicht beide gleichzeitig vermeiden, son- 
dern muss die eine gegen die andere in den Kauf 
nehmen. 

In der Praxis wird man die Capacität möglichst 
klein zu halten suchen, so dass sie eben ausreicht, die 
schädliche Induction zu unterdrücken. 

Die Capacität des Drahtes hat folgenden Ausdruck: 

l 0-434 

wo / die Länge des Kabels bedeutet, R den Radius der 
Metallhülle, r denjenigen der Kupferader und K die 
Dielektricitätsconstante. 

Die Dielektricitätsconstante für verschiedene Stoffe ist: 

Nach Gordon: 

Paraffin 1*99 

Guttapercha .... 2*46 
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Kautschuk . . . . 2-5 
Chattertons Compound 2*45 
Glas 3-5 

Mit Kohlensäure präparirtes Paraffin scheint von 
den bis jetzt untersuchten Stoffen sich am besten für 
Telephonkabel zu eignen. 

Elsasser theilt mit, dass es ihm gelungen sei, 
durch die inductionslosen Kabel von Feiten und 
Guilleaume bis zu einer Länge von 10 Kilometer zu 
sprechen. Die Capacität dieser Kabel beträgt 2 bis 2-5 
Mikrofarad pro Kilometer. Durch die Kabel von 
Patterson, deren Capacität nur 1*5 Mikrofarad ist, soll 
eine Verständigung bis über 50 Kilometer möglich sein. 
Dies gilt aber nur wenn beide Endstationen direct an das 
Kabel angeschlossen sind. Wenn aber ein Kabel an eine 
Luftlinie angeschlossen wird, so macht sich die Retar- 
dation viel fühlbarer, und zwar merkürdigerweise nicht für 
beide Enden desselben in gleichem Masse. Die Sprech - 
stelle am Ende des Kabels kann sich sehr leicht verständ- 
lich machen, aber sie selbst hört nicht, was am Ende 
der Luftlinie gesprochen wird, so dass eine Correspon- 
denz unmöglich ist. Dieser Uebelstand zeigt sich, wenn 
das Kabel nur wenige Kilometer lang ist, so dass da- 
durch die Verwendung der Kabel auch in Stadtnetzen 
beschränkt wird. 

Da wir schon oben die Vorgänge der Wärmeleitung 
herangezogen haben, um die Vorgänge bei der Kabelleitung 
zu erklären, so wollen wir uns noch einmal an dieselbe 
wenden. Der Unterschied zwischen der Kabelleitung und der 
Luftleitung besteht darin, dass das Kabel eine viel grössere 
Capacität hat als die Luftlinie. Dem entsprechen in der 
Wärmeleitung zwei Körper, welche verschiedene speci- 
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fische Wärme, aber ungefähr gleiche Leitungsfähigkeit 
haben. Solche Körper sind z. B. Gold und Kupfer. 
Beide Metalle leiten di^ \yärme ungefähr gleich gut, aber 
die specifische Wärme des Goldes ist dreimal kleiner als 
die des Kupfers. Wir denken uns zwei lange Stäbe, der 
eine von Gold, der andere von Kupfer, und beide an- 
einander gesetzt. Nun haben wir zu untersuchen, was 
geschieht, wenn Wärmewellen von Gold in das Kupfer 
übertreten oder wenn dieselben umgekehrt vom Kupfer 
in das Gold übertreten. Man findet, dass die Wellen, 
welche vom Kupfer in das Gold gelangen, ihre Form 
beibehalten, und wenn der Stab gut gegen Abkühlung 
geschützt ist, bis an das Ende desselben vordringen; sie 
pflanzen sich sogar im Golde schneller fort als im Kupfer. 
Ganz anders aber verhalten sich die Wellen, welche vom 
Golde in das Kupfer übergeleitet werden. Die Wärme, 
welche in das Kupfer fliesst, vermag nicht dasselbe auf 
die gleiche Temperatur zu bringen, die Wellen werden 
rasch kleiner und verschwinden in einer kurzen Distanz 
von der Trennungsfläche ganz. 

Die Capacität der Kabel ist viel grösser als diejenige 
der Luftlinien, und es genügt schon ein relativ kurzes 
Stück von etwa 2 Kilometer in Verbindung mit einer 
Luftlinie von 50 Kilometer, um die Verständigung be- 
schwerlich oder möglich zu machen, wodurch die Ver- 
wendung der Kabel eine gewisse Einschränkung erleidet. Die 
Erfahrungen in Nürnberg, Kopenhagen und vielen ameri- 
kanischen Städten bestätigen dieses theoretische Resultat. 

Die Telephonkabel können sowohl in den Boden 
verlegt als oberirdisch durch die Luft gezogen werden. 
Die letztere Methode ist die einfachere und wird beson- 
ders werthvoll für den Fall, dass wegen Platzmangel 
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keine offenen Leitungen gezogen werden können, und eine 
unterirdische Kabelanlage unthunlich ist. Sie besitzt zwar 
weder die Vortheile der unterirdischen Kabel, vor Stö- 
rungen, namentlich in Folge von tellurischen Ereignissen, 
SturoQ, Schneefall u. s. w., möglichst geschützt zu sein 
und den Lttfcraum gänzlich frei zu lassen, noch diejenigen 
der offenen Luftleitungen, welche neben der Billigkeit der 
Anlage, nenentlich in der Leichtigkeit liegt, mit welcher 
die eiiusebKn Drähte beliebig verzweigt werden können. 

Trotzdem verdienen die Luftkabel neben den Erd- 
kabeln eine ganz ernstliche Beachtung, und zwar des- 
halb, weil bei denselben die Deformation viel geringer 
ist. Bei den Erdkabeln, welche in das gut leitende Erd- 
reich eingebettet sind, ist das elektrodynamische Potential 
oder die Inductionsconstante und dieCapacität einer 
einzelnen Ader in Bezug auf die Umgebung sehr gross, 
und in Folge dessen auch die Deformation eines elektri- 
schen Stromes, welcher in dieser Ader fliesst. Die Defor- 
mation ist aber viel kleiner bei den Luftkabeln, welche 
in einem weit ausgedehnten isolirenden Medium liegen. 

Es besitzt -so jedes der drei Systeme der offenen 
Leitungen, der Luftkabel und der Erdkabel seine 
bestimmten Vorzüge und Nachtheile. Bei einer grossen 
Netzanlage wird man alle drei zweckmässig zu com- 
biniren suchen, dabei aber die Längen der unterirdischen 
Kabel möglichst kurz halten. 

Da jdie Kabel gewöhnlich nur mit einem Bleimantel 
bekleidet sind, und daher nicht die nöthige Festigkeit 
haben, um eine erhebliche Spannung aushalten zu können, 
darf man sie nicht frei durch die Luft ziehen, sondern 
muss sie an einem entsprechend starken Stahldrahte auf- 
hängen. Fig. 70 zeigt ein Kabelstück, um welches der 
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zum Tragen bestimmte Draht in einer weiten Spirale 
umgewickelt und an demselben befestigt ist. Man kann 



auch das Kabel in eine Hülse legen, welche an dem 
zum Tragen bestimmten Stahldraht aufgehängt wird, 
Fig. 71 zeigt eine solche Hülse. Der Stahidraht (von 4 
bis 5 Millimeter Durchmesser) wird an den Fa^aden der 
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Häuser oder auch auf dea Dächern derselben an soliden 
eisernen Trägern festgeschraubt. 

Wenn die Kabel unterirdisch verlegt werden, so 
ist es rathsam, dieselben in einem Canal zu schützen, 
da das Bleirohr zu wenig Solidität darbieten würde. Dieser 
Canal kann entweder aus U- oder Zores-Eisen, oder 
auch aus Backsteinen oder Cement hergestellt werden. 
Er wird in der Regel 1 Meter tief in den Boden ein- 
gegraben. Da die Längen, in welchen die Kabel ver- 
wendet werden, kaum einen Kilometer übersteigen, so 
ist es vortheilhaft, die ganze Länge in einem Stück zu 
verlegen, um Löthstellen zu vermeiden, deren Herstellung 
bei Kabeln mit 27 oder gar 50 Adern eine grosse 
Geschicklichkeit erfordert, und welche immer eine 
schwache Stelle derselben bilden. 

c) Die Telepbonie auf weite Distanzen. 

Auf Seite 132 haben wir gesehen, dass man die 
Induction zweier Leitungen aufeinander vermeiden kann, 
wenn man jede Leitung aus zwei Drähten birldet, so dass 
der Strom in dem einen Draht hin, in dem anderen 
zurückfliesst. Bei sorgfältiger Construction dieser Schlaufen 
gelingt es, an demselben Gestänge mehr als eine Leitung 
anzubringen. Wenn nun auch dadurch die Telepbonie 
auf weite Distanzen wesentlich erleichtert wird, so 
ist der Kostenpunkt bei Anlage von zweidrähtigen Lei- 
tungen ttoch noch sehr hemmend. Diesem wollte nun 
Rysselberghe abhelfen, indem er mit seiner Erfindung 
ermöglichte, die bestehenden Telegraphendrähte für die 
Telepbonie nutzbar zu machen, und zwar so, dass die 
Drähte gleichzeitig für beide Dienste brauchbar sein 
sollten. So ausgesprochen scheint die Erfindung Ryssel- 
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Stehende Strom und schwächt daher den letzteren, um- 
gekehrt hat der Extracurrent bei Oeffnung des Strom- 
kreises die gleiche Richtung wie der verschwindende 
Strom und dauert daher noch, wenn der eigentliche 
Strom schon aufgehört hat. Je nach der Wahl der 
Grösse der Spule und der Eisenmassen, welche man in 
dieselben legt, kann man diese Wirkung beliebig ver- 
^rössern. Sie wächst mit dem elektrodynamischen Poten- 
tial (der Inductionsconstante) der Leitung. Um eine starke 
Wirkung zu erhalten, umgiebt Rysselberghe die Draht- 
wickelungen innen und aussen mit Eisen. Eine solche 
Spule wird Graduator genannt. 

Dieselbe oder wenigstens eine ähnliche Wirkung 
kann man mit Condensatoren erzielen. Diese werden 
in eine Zweigleitung unmittelbar neben die Batterie 
gelegt. Bevor der Strom dann weiter fliessen kann, 
muss erst der Gondensator geladen werden, was 
einer Schwächung des Stromes gleichkommt. Wird 
die Leitung unterbrochen, so fliesst die Ladung nach- 
träglich wieder ab und verlängert die Dauer des Stromes. 
Der Gondensator hat so ganz die gleiche Wirkung wie 
ein Extracurrent. Die Gondensatoren bestehen aus vielen 
Lagen von Stanniolblättern, welche durch einen stark 
polarisirenden Isolator getrennt sind. Diese verzögernde 
Wirkung der Gondensatoren wurde schon längst an den 
atlantischen Kabeln beobachtet. Ein solches Kabel reprä- 
'Sentirt einen sehr grossen Gondensator; die eine Be- 
legung desselben wird durch die Kupferseele gebildet, 
die andere Belegung durch die mit dem Meere in Ver- 
bindung stehende Metallhülle. Wenn der Taster in 
Europa niedergedrückt wird, so vergeht über eine Se- 
cunde, bis der Strom in Amerika eine merkbare Wirkung 
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ausübt, und es vergehen 4 bis 5 Secunden, bis er seinen 
definitiven Werth erreicht hat. Wäre es mögh'ch, eine 
Leitung mit der Capacität Null herzustellen^ also den 
Draht etvsra hoch in der Luft aufzuhängen, so genügte 
eine V20 Secunde, um dieselbe Strecke zurückzulegen. 

Um nun einen ähnlichen Effect auf den gewöhnlichen 
Telegraphendrähten zu erzielen, verwendet Rysselberghe 

Fig. 73. 
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eine Combination von Graduatoren und Condensatoren, 
welche in zweckmässiger Weise mit den Telegraphenappa- 
raten zu verbinden sind. Zur Armirung der Morseapparate 
dient der in Fig. 73 schematisch dargestellte, als Anti- 
inductor bezeichnete Apparat. Derselbe besteht aus zwei 
Graduatoren von je 500 Ohm und einem Condensator 
von zwei Mikrofarad. Zwischen der Batterie und dem 
Arbeitscontact des Morseschlüssels ist der Graduator G^ 
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eingeschaltet, um das erste Anschwellen des Stromes zu 
dämpfen. Der Strom kommt hierauf zu dem Körper des 
Schlüssels, welcher einerseits mit dem Condensator C, 
andererseits mit der Linie verbunden ist. Der Strom soll 
zuerst den zur Erde abgeleiteten Condensator laden. Um 
das möglichst zu erreichen, ist in die Linienleitung ein 
zweiter Graduator G2 eingeschaltet, welcher den Strom 
in den Condensator abdrängen und die Graduirung über- 
haupt verstärken soll. Am Ruhecontact ist wie gewöhn- 
lich der empfangende Apparat T eingeschaltet. 

Diese Combination graduirt die gewöhnlichen Tele- 
graphenströme von 8 bis 12 Milli- Ampere ausreichend, 
so dass in dem eingeschalteten Telephon das Nieder- 
drücken und Loslassen des Tasters kaum zu bemerken 
ist. Man macht dabei die Beobachtung, dass beim Strom- 
schluss das Geräusch viel rascher gedämpft wird als 
beim Oeffnen. Im letzteren Falle kann das plötzliche 
Abfallen der Stromcurve in Folge der beim Stromunter- 
bruch unvermeidlichen Funkenbildung viel schwieriger 
vermieden werden. 

Jede mit einer Batterie ausgerüstete Telegraphen- 
station erhält einen Antiinductor. Wenn also die Linie 
mit Arbeitsstrom betrieben wird, so muss jede Station 
auf obige Art armirt werden. Dies erfordert eine bedeu- 
tende Menge von Apparaten, welche den Linienwider- 
stand fast um das Doppelte vergrössern. Zum Betrieb 
sind daher auch entsprechend stärkere Batterien noth- 
w endig. 

Wenn dagegen eine Linie mit Ruhestrom be- 
trieben wird, so besitzen nur ganz wenige Stationen 
eigene Batterien, etwa zwei oder drei. Es müssen dann 
nur diese mit Antiinductoren versehen werden. Wenn 
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in der Linie viele Apparate eingeschaltet sind, so über- 
nehmen dieselben die Rolle der GnuimUDreny so dass 

weniger besondere. Apparate nothwendig sind. In jedem 
Falle ist die Graduirung einer Ruhestromleitung viel 
leichter durchzuführen als diejenige einer Arbeitsstrom- 
leitung. 

Fig, 74. 
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Fig. 74 zeigt das Schema, welches zur Anwendung 
kommt, wenn eine Linie, welche mit Hughes-Appa- 
raten betrieben wird, zu graduiren ist. 

Wenn nun alle Telegraphendrähte einer Linie gra- 
duirt sind, so können an demselben Gestänge Telephon - 
drahte angebracht werden. Man kann auch einen Tele- 
graphendraht selbst zum Telephoniren benützen. 

Zu diesem Zwecke könnte man den Telephon- 
apparat direct in die Linie einschalten. Es würde aber 
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dann der Telegraphenstrom auch das Telephon durch- 
messen und die Membran desselben abwechselnd an- 
ziehen und abstossen. Diese Bewegungen würden aller- 
dings so langsam vor sich gehen^ dass die Membran 
keinen hörbaren störenden Ton erzeugen könnte, aber 
die Empfindlichkeit des Telephons würde doch dadurch 
verringert. Andererseits würde der Telegraphenstrom auch 
die Signaleinrichtungen in Function setzen. Die ein- 
geschalteten Fallklappen würden abfallen und die pola- 


Fig. 75. 
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risirten Glocken bei jedem Tasterdruck anschlagen. Ge- 
wöhnliche Klingeln wären gar nicht zu verwenden. Um 
diese Uebelstände zu vermeiden, schaltet man den Tele- 
phonapparat nicht in die Hauptleitung, sondern in eine 
Abzweigung und verbindet diese mit der Linie durch 
einen Derivator, welcher aus einem Condensator und 
einem Graduator besteht. Fig. 76 zeigt das Schema dieses 
Apparates. Die Verbindung zwischen der Hauptleitung 
und der Telephonleitung besorgt der Condensator C von 
zwei Mikrofarad Capacität. Derselbe lässt die Telegraphen- 
ströme nicht durch, aber auch die durch diese hervor- 
gerufenen Ladungs- und Entladungsströme haben keinen 
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Eiafluss auf das Telephon, weil der Strom schon graduirt 
ist, und die Ladung nur langsam vor sich geht. Die 
Telephonströme dagegen, welche aus der Linie kommen, 
fliessen beinahe vollständig in den Condensator, und 
rufen in der anderen Belegung desselben abwechselnd ' 
LaduDgS' und Entladungs ströme hervor, welche durch 
das Telephon in die Erde fliessen. Ein Theil des Tele- 
phonstromes folgt nstlirlich uuch der Telegraphenleitung. 
Um aber diesen Theil möglichst klein zu machen, wird 



vor den Condensator ein Graduator G eingeschaltet, 
welcher den Telephonstrom in den Condensator ab- 
drängt. Auf dieser sehr merkwürdigen Eigenschaft, dass 
die undulaiorischen Ströme sich mit so grosser Leichtig- 
keit in die Condensatoren abdrängen lassen, beruht 
hauptsächlich die Verwendbarkeit des Rysselberghe- 
Systems. Man hat versucht, für diese Erscheinung geläutige 
Vergleichungen zu finden. Guterdacht ist die Vergleichung 
mit einer Druckwasserleitung. Es sei beispielsweise in der 
Abzweigung einer solchen, etwa bei dem Punkte m(Ftg, 76), 
eine Membran eingeschaltet, welche das Wasser selbst 
nicht durcblässt. Erzeugt man nun aber in dem die 
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Druckleitung durchfliessenden Wasser durch eine rasche 
Folge von Kolbenstössen eine pulsirende Bewegung, so 
werden diese Vibrationen auch durch die Membran hin- 
durchgehen und sich auf eine hinter derselben befindliche 
ruhende Wassersäule übertragen. Ganz analog wirkt in 
dem vorliegenden Fall der Condensator. Auch er ver- 
sperrt dem elektrischen Fluidum selbst den Weg, iässt 
dagegen die Pulsationen desselben hindurch, oder er 
vermittelt vielmehr die Neubildung derselben auf der 
entgegengesetzten Seite der Isolirschichten, welche die 
absperrende Membran vorstellen. 

An demselben Gestänge kann man nur einen Draht 
zum Telephoniren benützen, wegen der Induction der ein- 
zelnen Drähte aufeinander. Will man mehrere Leitungen 
an demselben Gestänge anlegen, so muss man zu den 
Schlaufen greifen. An die beiden Telegraphendrähte 
werden durch Derivatoren Abzweigungen angeschlossen, 
welche zu dem aus zwei getrennten Spulen gebildeten 
Translator (Fig. 67, Seite 134) führen. Dieser vermittelt 
die Verbindung mit dem nach der Centralstation führenden 
Drahte. In Folge der mehrfachen Uebertragungen in den 
Derivatoren und Translatoren ist eine Schwächung und 
Deformation der Stromwellen unvermeidlich. Immerhin 
ist bei kurzen Linien eine Verständigung noch leicht 
möglich. Dagegen scheint sie stark erschwert zu werden, 
wenn die angeschlossenen Abonnentenlinien eine bedeu- 
tende Länge, etwa 100 Kilometer, erhalten. 

Um die Deformation möglichst zu vermeiden, sind 
alle Apparate, welche nicht nothwendig sind, auszu- 
schliessen. Die nachtheilige Wirkung der Telegraphen- 
bureaux mit ihren Apparaten, Condensatoren und Gra- 
duatoren sucht man durch die Connectoren unschäd- 
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lieh ZU machen. Der Connector ist ein Condensator von 
ein bis zwei Mikrofarad Capacität, welcher zwischen die 
Zuleitung zu dem Telegraphenbureau eingeschaltet wird, 
so dass die Telegraphenströme gezwungen sind, das Bureau 
zu passiren; die Telephonströme dagegen durchsetzen 
den Condensator direct, ohne in das Bureau einzutreten. 

Man muss dabei beachten, dass es ein grosser Unter- 
schied iist, wie der Condensator angewendet wird. Werden 
die Telephonströme gezwungen, durch denselben hin- 
durchzugehen, so dass er einen Theil der Leitung bildet, 
so hat er durchaus keinen nachtheiligen Einfluss; je 
grösser er ist, um so besser. Die Connectoren haben eine 
Capacität von ein bis zwei Mikrofarad und es hat sich 
gezeigt, dass dieselbe vollständig genügend ist, um den 
Telephon§trömen so gut wie gar keinen Widerstand dar- 
zubieten, d. h. eine momentane Fortpflanzung durch 
elektrische Vertheilung zu ermöglichen. Es ist dafür 
nothwendig, dass die Capacität des Condensators die zu- 
fliessende Elektricitätsmenge in jedem Zeitmoment voll- 
ständig absorbiren kann. Für die Telephonströme genügt 
hierzu schon eine Capacität von etwa y^o Mikrofarad. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn die Lei- 
tung selbst die eine Belegung des Condensators bildet, 
und die zweite Belegung desselben von der Linie ganz 
isolirt ist. Es wird dann immer ein gewisser Bruchtheil 
des durchfliessenden Stromes zur Ladung des Conden- 
sators verwendet; die Folge dieser abwechselnden La- 
dungen und Entladungen ist die Deformation der Strom- 
wellen, wie wir sie bei den Kabeln beobachten. 

Die vollständige Armirung eines Telegraphenbureaus 
nach dem System Rysselberghe th eilen wir weiter 
unten mit. 
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Auch Maiche bat eine Methode für die gleich- 
zeitige Benützung der Drähte für Telegraphie und Tele-^ 
phonie angegeben. Mit zwei Drähten wird eine Leitung 
hergestellt, welche als eine Telegraphenleitung und eine 
Telephonleitung benützt werden kann. Rysselberghe 
macht aus zwei Drähten drei Leitungen, zwei Tele- 
graphen- und eine Telephonleitung. In dieser Richtung 
ist also der letztere im Vorsprung. Dagegen bedarf 
Maiche keiner besonderen Apparate; es wird nur an 
den beiden Enden der Leitung eine Inductionsspule auf- 
gestellt, welche aus drei verschiedenen Drähten besteht. 
Der eine Draht, der primäre, ist mit dem Sprechapparat t 
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verbunden (siehe Fig. 77). Die zwei anderen Drähte J^ 
und J2 von gleicher Länge sind in entgegengesetzter Rich- 
tung auf der Spule aufgewickelt und in die Liniendrähte 
1 und 2 eingeschaltet. An den Enden der Leitung sind 
beide Liniendrähte miteinander verbunden, und vom 
Verbindungspunkte geht die Leitung in die Telegraphen- 
apparate T, Der Telegraphenstrom theilt sich in Folge 
dessen in zwei gleiche Theile, welche, die beiden Drähte 
in gleicher Richtung durchfliessend, an der Endstation 
sich wieder vereinigen, und durch den zweiten Tele- 
graphenapparat in die Erde abfliessen. Da die Linien- 
drähte auf der Spule in entgegengesetzter Richtung ge- 
wickelt sind, so hebt sich die Induction der Telegraphen- 
ströme auf den primären Telephendraht auf. Der in 
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diesem circulirende Telephonstrom dagegen inducirt in 
den Liniendrähten Ströme von entgegengesetzter Rich- 
tung, welche sich gegenseitig verstärken. 

Sylvaniis Thompson hat noch verschiedene an- 
dere, auf derselben Methode beruhende Schaltungen vor- 
geschlagen. Uta die Induction möglichst vollständig zu 
beseitigen, kann sie durch Eisenmassen, welche in der In- 
ductionsspule verschiebbar sind, verändert werden. 


Fig. 78. 
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Die Vorschläge von Maiche und Thompson befin- 
den sich noch im Versuchsstadium; das Princip derselben 
ist zuerst von Hughes (Seite 131) angegeben worden. 

Elsasser ersetzt die Telegraphenapparate in dem 
Schema von Maiche durch Telephone V^ und T^ ^^^ 
erhält damit zwei Telephonleitungen ohne Induction mit 
zwei Drähten. Das Schema dieser Verbindung zeigt Fig. 78. 
Der Erfolg derselben scheint ebenfalls unsicher. 

Die Erfahrung hat überhaupt gezeigt, dass alle bis 
jetzt vorgeschlagenen Systeme, welche die Telephonie 
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gegeben werden. Eine Leitung von 100 Kilometer Länge 
möchte die Grenze sein, auf welche noch alle Cohso- 
nanten unter günstigen Verhältnissen gilt ankoinmen. 
Obgleich die Vocale auf gut isohrten Linien bis auf 
500 Kilometer Distanz im Telephon sehr laut ertönen, 
versteht man doch kein Wort mehr, weil die Consonanten 
fehlen. Es sollten daher alle Telephonleitungen auf län- 
gere Distanzen mit Kupferdraht ausgeführt werden. 

Wenn die Beschaffenheit der Contacte und der Mem- 
bran der Mikrophone nicht vollkommen genug ist, um 
die feinen Nuancen der Schwingungen, welche die Con- 
sonanten cbarakterisiren, wiederzugeben, so fallen diese 
natürlich schon früher aus. Am schwierigsten sind die 
Zischlaute (5, ^, c etc.) wiederzugeben. 


in. Centralstationen. 

In grossen Telephonnetzen ist die Einrichtung der 
Centralstation von der grössten Wichtigkeit. Von dem 
mehr oder minder vollkommenen Functioniren derselben 
hängt wesentlich der Erfolg der ganzen Anlage ab. Es 
ist dieses zugleich auch derjenige Theil, welcher noch 
am wenigsten eine fertige Form erhalten hat. Wir können 
daher bei diesem Gegenstande nicht so verfahren wie 
bisher, dass wir nur dasjenige, welches sich in der Praxis 
am besten bewährt hat, aufführen. Allgemein ist das 
Gefühl vorhanden, dass die endgiltige Form hier noch 
nicht gefunden sei, dass die gegenwärtigen Ein- 
richtungen nur als vorübergehende zu betrachten seien, 
und über kurz oder lang vollkommeneren und besseren 
werden Platz machen müssen. Der Grund, warum die 
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Centralstationen in ihrer Entwickelung noch verhältniss* 
massig weit zurückstehen, liegt neben den grossen 
inneren Schwierigkeiten hauptsächlich darin, dass die An- 
sprüche, welche an dieselben gestellt Werden, inuuer 
wachsen, je grösser die Zahl der Drähte wird, welche 
durch eine Centralstation bedient werden soll. Eine Ein- 
richtung, welche sich für öO oder .100 Drähte sehr gut 
bewährt, wird unbrauchbar, wenn es sich um 500 bis 
1000 Drähte handelt. Ist es gelungen, eine solche Ein^ 
richtung für diese grössere Anzahl von Drähten zu erstellen, 
so versagt sie ihren Dienst, sobald die Drähtezahl wiederum 
wächst. So stellt sich das Problem der Einrichtung der 
Centralstation immer wieder von neuem, wenn die Ent- 
wickelung des Telephonnetzes eine bestimmte Ausdeh- 
nung erreicht hat. 

Anfangs suchte man diese Schwierigkeit der stetig 
wachsenden Anforderung dadurch zu umgehen, dass man, 
statt eine grosse Centralstation für ein umfangreiches 
Centrum zu bauen, mehrere solcher anlegte. Das ge- 
schah für Paris und Berlin. Trotzdem diese Städte 
mehrere tausend Abonnenten zählen, enthält doch keine 
Centralstation mehr als 500 bis 1000 Abonnenten. Die 
Erfahrung hat aber gezeigt, dass dieses Vorgehen sehr 
fehlerhaft ist. 

In Paris wollte man dadurch die Länge der theuren 
Kabelleitungen möglichst reduciren. Aber was man 
an Anlagekosten erspart, verliert man an den vermehrten 
Betriebsspesen. 

Sofern es technisch . möglich ist, alle anzuschliessen- 
den Sprechstellen auf einer Centralstation zu vereinigen, 
so ist das immer das weitaus Vortheilhafteste. Nehmen 

\ wir z.B. an, ein Netz besitze zwei Centralstationen, welche 
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jede ungefähr die Hälfte der angeschlossenen Abonnenten 
aufnehmen soll. Dann kann man annehmen, dass etwa ein 
Drittel sämmtlicher herzustellender Verbindungen zwischen 
diesen beiden Centralstationen sich abspiele. Jede dieser 
Verbindungen nimmt aber dreimal so viel Personal und 
Zeit in Anspruch wie eine Verbindung, welche direct aus- 
geführt werden kann. Denn in dem letzteren Falle muss 
einfach der aufrufende Abonnent mit dem aufgerufenen 
verbunden werden. Im anderen Fall wird aber erst die 
andere Centralstation aufgerufen. Das Personal derselben 
hat diesen Ruf zu beantworten und die Meldung ent- 
gegenzunehmen, und erst in dritter Linie kann sie end- 
lich die Verbindung herstellen. Dieses Drittel der Ver- 
bindungen, welches zwischen beiden Centralstationen 
auszuführen ist, nimmt also so viel Zeit und Personal 
in Anspruch, wie alle Verbindungen zusammengenommen, 
wenn alle Drähte auf einer Centralstation einlaufen 
würden. Dabei ist selbstverständlich der Dienst im letz- 
teren Falle sicherer, für die angeschlossenen Sprechstellen 
angenehmer und werthvoller, weil viel schneller. 

Der einzige Vortheil der Anlage mehrerer Central- 
stationen, die Ersparniss der Leitungen, war nur so lange 
beachtenswerth, als es noch unmöglich war, Kabel zu legen, 
und es grosse Schwierigkeiten verursachte, in dichten Netzen 
alle Drähte über den Dächern durchzubringen. Nachdem 
nun diesem Mangel abgeholfen ist, rechtfertigt sich die 
Anlage mehrerer Centralstationen nicht mehr, sondern 
das einzig Richtige ist, möglichste Centralisation der 
Anlage in einem einzigen Punkte, Decentralisation wider- 
spricht der Grundidee der Telephonnetze, in kürzester 
Zeit mit einer grossen Zahl von Personen in directen 
Verkehr zu treten. Alle Verbindungen müssen sich in 
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einem Punkte concentriren. Es fragt sich allerdings, wie 
weit die Centralisation gehen könne, ob sie an einem 
gewissen Punkte angelangt ihre Vortheile verlieren. Gegen- 
wärtig bestehen in Amerika Einrichtungen für 5000 Abon- 
nenten. Baltimore hat eine Centralstation von 4900, 
Boston für 4200, Pittsbourgh, Louisville, Philadelphia für 
4000 Drähte. Es ist kein Zweifel, dass sie auch für 10.000 
Abonnenten noch gut functioniren werden. Jedenfalls 
muss gegenwärtig bei Errichtung von Fernsprechanlagen 
der Grundsatz aufrecht gehalten werden, die Anlage so 
centralisirt als möglich zu gestalten und so wenig 
Hauptcentralstationen als möglich anzulegen. 

Bei der Projectirung eines Telephonnetzes wird etwa 
wie folgt vorzugehen sein: In erster Linie muss der Ort. 
der Centralstation bestimmt werden. Um Leitungsmate- 
rial möglichst zu ersparen, wird man denselben im Cen- 
trum des Netzes und in denjenigen Stadtheil, wo am 
meisten Sprechstellen zu erwarten sind, verlegen. In 
speciellen Fällen können auch andere Gesichtspunkte 
massgebend sein, aber die centrale Lage erleichtert die 
Anlage des Netzes ausserordentlich. Wenn die Leitungen 
oberirdisch geführt werden sollen, so ist dieser Umstand 
besonders wichtig. 

Nachdem die Lage des Centralpunktes bestimmt ist, 
so kommt die Festlegung der Richtung der einzelnen 
Stränge. In Netzen mit oberirdischem Bau muss man 
darauf achten, die Stränge in möglichst gerader Rich- 
tung radial von der Centralstation aus anlegen zu 
können. Es ist dies aus zwei verschiedenen Gründen 
erforderlich, einmal vermeidet man auf diese Weise am 
besten Kreuzungen der Stränge und Drähte, welche zu 
Störungen aller Art Veranlassung geben können. Dann 
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behält man bei dieser Bauart die Möglichkeit, späterhin 
noch neue Stränge in das Netz hineinzuziehen, wenn die 
Erweiterung desselben eine solche erfordert. Die Rück- 
sicht auf die' spätere Entwickelung de? Ne&e& ist über- 
haupt ein Hauptpunkt, auf welchen man bei der Projec- 
tirung besonders zu achten hat. 

Was nun die Wahl der einzelnen Stützpunkte 
betrifft, so sind auch hier verschiedene Punkte zu berück- 
sichtigen. Der Stützpunkt soll in der zum voraus fest- 
gesetzten Strangrichtung liegen. Femers soll er leicht zu- 
gänglich sein, und es sollen von ihm aus die einzelnen 
kleineren Nebenstränge und Abonnentenzuleitungen leicht 
angeschlossen werden können; die Bedachung muss die 
für Aufstellung und Befestigung des Gestelles nöthige 
Form und Festigkeit haben. Endlich ist es sehr vortheil- 
haft, wenn die einzelnen Stützpunkte möglichst dieselbe 
Entfernung von circa 100 Meter von einander haben. 
Es wird nun im Allgemeinen sehr schwer halten, die 
nöthige Anzahl der Stützpunkte zu finden, welche alle 
diese Bedingungen erfüllen, und welche zudem noch von 
den betreffenden Eigenthümern zur Verfügung gestellt 
werden. Dadurch werden Abweichungen aller Art noth- 
wendig, und es gehört die grösste Sachkenntniss und 
Ueberlegung dazu, ein. Netz richtig zu projectiren. 

Bei der Anlage von grösseren Stadraetzen wird zwar 
immer die Benützung von unterirdischen Leitungen 
in Aussicht genommen werden müssen. In der Regel kann 
es sich aber nicht darum handeln, das ganze Netz mit 
Erdkabeln anzulegen. Es giebt verschiedene Gründe, 
welche hiervon abrathen: 

1. Die Anlage von Kabelleitungen ist ökonomisch 
yortheilhaft nur bei einer grossen Anzahl von Leitungen. 


i 
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2. Der unterirdische Anschluss der einzelnen Sprech- 
stellen vertheuert die Anlage so sehr, dass dadurch auch 
der Abonnemeatspreis wesentlich beeinflusst wird. Es ist 
dabei besonders auch die Erschwerung der Verlegung 
dtr Sprechstellen zu berücksichtigen. 

3. Durch lange Kabellinien wird die telephonische 
Uebertragung verscMecbtert. 

Bei der Disposition eine» grossen Telephonnetzes 
wird man daher die Kabel für die grossen Hauptstränge 
mit 100 und mehr Drähten in Aussicht nehmen, 
welche in der Regel Distanzen von wenigen Kilometern 
nicht übersteigen. Die Kabelstränge führen zu verschie- 
denen Leitungscentren, welche einen grossen Centralbock 
bilden. Von diesem aus strahlen dann die Leitungen 
nach allen Richtungen auf oberirdischem Wege zu den ein- 
zelnen Sprechstellen, in kleinere oder grössere Stränge 
vereinigt. Die Kabelstränge kann man zuweilen in die 
Canäle des städtischen Cloakensystems verlegen, wodurch 
sowohl die Anlagekosten als namentlich der Unterhalt 
bedeutend erleichtert wird. Immerhin müssen auch in 
diesem Falle die Kabel sowohl gegen mechanische Be- 
schädigung als auch gegen die Einwirkung allfälliger 
schädlicher Ausdünstungen geschützt werden. 

Durch die Combination von Kabelleitungen mit 
offenen Luftleitungen verbindet man den Vortheil der 
oberirdischen Leitungen, welcher darin besteht, die 
Sprechstellen auf eine möglichst billige und einfache 
Art an das allgemeine Netz anzuschliessen, und den- 
jenigen der unterirdischen Anlage, welcher in einer mög- 
lichst grossen Sicherung der Leitungen und einer mög- 
lichsten Freihaltung des Luftraumes zu suchen ist. Man 
geniesst auch den Vortheil des Betriebes einer einzigen 


^^^frmUtmtion, mber MBdcrerseits ebenso die Vortheile der 
DecentnütMtioo des UoieabaueSf welcher in eine ganze 
Reihe von Strablüogspankten zerfällt, die unterirdisch 
mit der CentndstMüon verbunden sind. Die Fortschritte 
des Ltnieobflues werden hauptsächlich dahin zu trachten 
haben, <Ut Verwendung der Kabel möglichst zu erleichtern. 
Es wird aber vorderhand in einer richtigen Combination 
l^eider Mittel^ der Kabel und der offenen Luftleitungen, 
die vortbeilbafteste Lösung zu suchen sein. 

Die Einrichtung der Centralstation zerfällt in zwei 
fheile, nämlich in die Einführung der Drähte und in 
die Apparate, welche die beliebige Verbindung der 
prähte untereinander ermöglichen sollen. 

a) Einführungen. 

Bei der Anläge der Einfuhrungen hat man zu unter- 
scheiden, ob das Netz mit Kabeln oder mit offenen Luft- 
linien gebaut wird. Wenn Kabel verwendet werden, so 
ist die Einführung derselben eine verhältnissmässig ein- 
fache Sache. Die Kabel werden an ein System von Verbin- 
dungsschienen geführt, von wo aus die Drähte directzu den 
Apparaten führen. Diese Verbindungsschienen können nun 
auf sehr verschiedene Weise construirt werden. Zweck- 
mässig bringt man dieselben mit einer Blitzschutzvorrich- 
tung in Verbindung. Auch sollen sie so eingerichtet sein, 
dass sich die Drähte leicht vertauschen lassen. Fig. 79 zeigt 
einen Kabelkasten für ein ÖOdrähtiges Kabel. Das Kabel 
steigt in der Mitte des Kastens empor, die einzelnen 
Adern sind um Porzellanrollen geführt, ebenso die Enden 
der Zuleitungsdrähte zu den Apparaten, welche an 
der Seite emporsteigen. Zwischen beiden kann als Ver- 
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binduQg ein ganz dünner Platiadraht angeschaltet wer- 
den, welcher als Schutzdraht gegen starke elektrische 
Entladungen dient. 

Eine andere, ebenfalls sehr zweckmässige Vorrichtung 
ist in den Centralstationen in Paris in Gehrauch, die so- 

Fig. 78. 



genannten Rosaces. Dieselben bestehen aus einer höl- 
zernen Wand, welche eine Oeffnung von etwa 2 Meter 
tlurchmesser besitzt. Auf der Peripherie dieses Ringes 
sind eine gewisse Anzahl, etwa 100 Verbindungsschienen 
angebracht. Die letzteren tragen zwei Contactschrauben, die 
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eine für die Kabelader, welche von der Linie herkommt, 
die andere für die Leitung zu den Apparaten. 

Bei oberirdischen Leitungen muss man auf der 
Centralstation einen Centralbock construiren, von 
welchem alle Drähte ausstrahlen. Vor Allem ist die 
Grösse dieses Bockes zu bestimmen, wobei namentlich 
auch die künftige Entwickelüng des Netzes berücksichtigt 
werden muss. 

Im Allgemeinen hat dit Erfahrung gezeigt, dass 
Netze in kleineren Orten sich viel weniger stark aus- 
dehnen, als solche in grossen Städten. Für kleinere Orte 
genügt es, das Netz etwa für die vier bis sechsfache Zahl 
der angemeldeten Stationen zu bauen. Für grosse Städte 
ist man aber in dieser Richtung ganz im Ungewissen. 
Abgesehen davon, dass in einer grossen Stadt das Tele- 
phon einen viel grösseren Nutzen hat als in einer 
kleinen, und schon aus diesem Grunde mehr Sprech- 
stellen sich mit der Zeit anmelden werden, sind die 
grossen Städte selbst einer raschen Vergrösserung fähig. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass in grösseren ver- 
kehrsreichen Städten ein Netz erst dann als gesättigt zu 
betrachten ist, wenn eine Sprechstelle auf 50 bis 100 
Einwohner kommt. 

Die Gonstruction des Centralbockes richtet sich 
nach der Zahl der Drähte, für welche das Netz angelegt 
werden soll. 

Wenn nur eine kleinere Zahl von Drähten einzu- 
führen sind, etwa 50 bis 100, so kann man sehr oft 
den Bau eines besonderen Bockes ersparen. Wenn das 
Dach sehr hoch ist, so lassen sich ^ an demselben ver- 
schiedene Oeffnungen anbringen oder die schon beste- 
henden benutzen, indem vor dieselben ähnliche Traversen 
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mit Isolatoren für die Drähte angebracht werden, wie 
auf den gewöhnlichen Böcken. In günstigien Fällen reicht 
man mit solchen einfachen Constructionen selbst für 
ein grösseres Netz aus. Wenn das Dach sehr hoch und 
gross ist, können auf diese Weise gegen 1000 Drähte 
eingeführt werden, es wird so das ganze Dach gleichsam 
zu einem Centralbock umgewandelt. In den wenigsten 
Fällen wird aber hiefür genügend Platz vorhanden sein, 
und man rpitss sich dann zur Erstellung von speciellen 
Bauten entschliessen. In kleineren Netzen errichtet man 
auf dem Dache einen thurmartigen Aufbau von viereckiger 
oder sechseckiger, oder achteckiger Form, je nach der 
Grösse. Auf die Seitenwände können die Isolatoren direct 
befestigt werden, wie bei dem in Fig. 80 dargestellten 
Thurme einer Centralstation in Berlin. Häufiger erhalten 
die Wände Fenster, vor welchen die eisernen Traversen 
mit den Isolatoren zur Aufnahme der Drähte anzu- 
bringen sind. 

Sind aber sehr viele Drähte einzuführen, etwa 500 
oder noch mehr, so würde man entweder die einzelnen 
Seiten des Aufbaues sehr gross machen oder die Isola- 
oren sehr nahe zu einander drängen müssen, was 
beides mit Nachtheilen verbunden wäre. Man umgiebt in 
diesem Falle den Thurm mit einem eisernen Gerüst, 
welches auf dieselbe Weise construirt ist, wie die Ge- 
stelle auf den Häusern, nur viel grösser. Zugleich sucht 
man demselben unter Anpassung an die Form des 
Daches und die Zahl der nach jeder Seite nothwendigen 
Drähte eine regelmässige Form zu geben, etwa diejenige 
eines Achteckes. Wenn eine Centralstation 2000 Drähte 
fassen soll, so kämen auf Jede Seite 250 Drähte. 
Gewöhnlich drängt man am Centralbock die Isolatoren 
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äiessty so wird der Anker angezogen, die Heqiiniung 
ausgelöst, und die Scheibe fällt. Dadurch wird der be- 
treffende Beamte der Centralstation benachrichtigt, dass 
der dieser Klappe zugetheilte Abonnent mit ihm aus 
irgend einem Grunde zu verkehren wünsche. Um diese 
Function des Ankers zu ermöglichen, müssen zwei 
Kräfte auf denselben wirken, einerseits die vom Elektro- 
magneten erzeugte elektrische Anziehung, und dann noch 
eine zweite Kraft, welche den Anker wieder automatisch in 
seine Ruhelage zurückführt, wenn der Elektromagnet 
aufgehört hat zu wirken, und ihn in dieser Lage fest- 
hält, bis ein weiterer Stromimpuls den Elektromagnet 
von neuem erregt. Diese zweite Kraft kann man nun 
auf verschiedenem Wege erzeugen, und die Klappen 
können hiernach in verschiedene Gruppen gebracht 
werden. 

Häuüg wählt man zur Erzeugung dieser Kraft die 
Elasticität einer dünnen Spiralfeder aus Neusilber- 
draht. Der Anker bildet einen zweiarmigen Hebel, an 
dessen einem Arme der Elektromagnet wirkt, am an- 
deren Arme greift die Spiralfeder an. Wenn man dieser 
viele Windungen giebt und einen sehr guten Draht 
wählt, so kann man die Grösse der Elasticität durch 
Auf- und Abspannen der Feder sehr genau reguliren und 
die Empfindlichkeit des Ankers beliebig gross oder klein 
machen, um die Klappe den verschiedensten Stromstärken 
anzupassen. Wenn aber die Construction nicht ganz 
vollkommen ist, und die Feder nicht aus ganz gutem 
Material besteht, so ändert sich die Grösse der Elasticität 
mit der Temperatur ganz bedeutend, so dass, um die- 
selbe Empfindlichkeit beizubehalten, die Feder sehr oft 
regulirt werden muss. 
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Weniger empfindlich gegen solche zufällige Stö- 
rungen sind die Klappen, bei welchen statt der Spiral- 
feder eine Blattfeder den Anker in seiner Ruhelage fest- 
hält. Fig. 83 stellt eine solche Klappe dar, welche unter 
Anderem bei dei deutschen Telegraphenverwaltung und 

Fig. 83. 



in etwas modificirter Form bei dem Telephonnetz in 
Paris Verwendung findet. E ist der Elektromagnet, 
a der Anker. Die stielformige Verlängerung des letzteren 
trägt einen Haken c, welcher den Zweck hat, die Fall- 
klappe F festzuhalten. Ausser dem Haken ist an dem 
Anker noch eine Blattfeder befestigt, welche bei R gegen 
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einen Stellstift presst, und dadurch denselben vom Elektro- 
magneten weghebt. Der Stift ist verstellbar, und es kann 
dadurch die Spannung der Feder variirt und die Empfind- 
lichkeit regulirt werden. Durch diese Spannung wird der 
Haken c auf die Platte F gedrückt und diese fest- 
gehalten. Wenn aber ein Strom durch den Elektromagnet 
fliesst, so wird der Anker angezogen, der Haken lässt 
die Platte los, diese dreht sich in Folge ihres Gewichtes 
bei ihrer etwas schiefen Lage und durch den auf ihren 
unteren Theil ausgeübten Druck einer Feder/" um die 
durch die Charniere gebildete Drehaxe nach aussen 
und abwärts. Dadurch wird zugleich die auf der 
Platte aufgemalte Nummer des rufenden Abonnenten 
ersichtlich. 

In Telephonnetzen, wo alle möglichen Linien, die 
längsten wie die kürzesten, zusammengehängt werden 
können, hat eine Regulirung, welche die Empfindlichkeit 
des Apparates der Länge der Linie anpasst, wie dies bei 
den Telegraphenapparaten geschieht, keinen Sinn. Die 
Regulirung muss sich hier darauf beschränken, die 
Empfindlichkeit möglichst gross zu machen, aber doch 
nur bis zu dem Grade, dass die Klappen noch nicht durch 
ganz schwache Ströme, welche durch Induction von be- 
nachbarten Leitungen oder durch tellurische Störungen 
entstehen können, ansprechen. Es kommt daher eigentlich 
nur darauf an, die Klappen mit einer gewissen zum voraus 
bestimmten Empfindlichkeit zu construiren, diese Empfind- 
lichkeit soll dann aber unveränderlich bleiben. Zu diesen^ 
Zwecke eignet sich am besten die Schwerkraft. Die- 
selbe bleibt für einen bestimmten Ort der Erdoberfläche 
constant; andererseits lässt sie sich innerhalb beliebiger 
Grenzen reguliren durch das Gewicht, welches man dem 
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betreffendea Körper giebt. Eine nach diesem Prinoip con- 
struiite Klappe zeigt Fig. 84. e ist einer der Elektromagnete. 
Der Anker, welcher in / an einem Charnier drehbar auf- 
gehängt ist, trägt einen langen Fortsatz b^ der in einen Haken 
endigt. Durch das Gewicht des Fortsatzes wird der Anker 
vom Elektromagnet. weggehoben. Wird cjer Fortsatz schwer 
gemacht,, so ist die Kraft, welche den Anker vom Elektro- 
magnet weghebt, gross, die Empfindlichkeit klein. Macht 
man den Haken leichter, so wird in demselben Masse die 
Empfindlichkeit der Klappe grösser. Alle Klappen von 
derselben Construction und mit 
gleich schweren Haken haben auch 
genau dieselbe Empfindlichkeit. Es 
ist dabei vorausgesetzt, dass der 
Anker selbst vollständig ausbalan- 
cirt sei; ist das nicht der Fall, so 
hat auch das Gewicht des Ankers 
einen Einfluss auf die Empfind- 
lichkeit. Im Uebrigen ist das 
Spiel genau dasselbe wie bei den 
oben beschriebenen Vorrichtungen, und braucht deshalb 
nicht noch einmal auseinandergesetzt zu werden. Diese 
Klappe zeichnet sich durch ihre einfache Construction und 
ihre genau definirte constante Empfindlichkeit aus. Sie bedarf 
in Folge dessen keiner Regulirung, und es sind alle Stö- 
rungen ausgeschlossen, welche durch unrichtige Regu- 
lirung bei den anderen Klappen häufig auftreten. 

Eine auf demselben Princip beruhende Klappe wurde 
von Sieur angegeben. Dieselbe ist in Fig. 85 schema- 
tisch dargestellt, und zeichnet sich namentlich durch eine 
eigenthümlicbe Form des Ankers aus, wodurch beide 
Pole des einzigen Elektromagnets gleichzeitig ausgenützt 
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werden. Sie steht in den Telephonnetzen von Frankreich 
in Gebrauch. 

Gewöhnlich ist bei den Klappen noch die Einrich- 
tung getroffen, dass beim Fallen der Scheibe ein LocaL- 
Strom geschlossen wird und eine Glocke so lange 
läutet, bis die Fallscheibe wieder in ihre Ruhestellung ge- 
bracht wird. Diese Einrichtung hat den- Zweck, die Be- 
triebssicherheit zu erhöhen, indem der Beamte dadurch 
gezwungen wird, kein Signal unbeachtet zu lassen; sie ist 
besonders werthvoU für den Nachtdienst, wo wegen der 

F[g. 8Ö. 



schwachen Benutzung der Einrichtung nur eine sehr be- 
schränkte Zahl von Beamten in Function bleiben, denen 
nicht möglich ist, sämmtliche Klappen zu Übersehen. 
Wenn die Scheibe (Fig. 84) fällt, so drückt sie gleich- 
zeitig die Neusilberfeder f an den platJnirten Kopf der 
Metallschraube h. Die Feder und die Metallschraube bilden 
die beiden Pole eines galvanischen Stromkreises, weldier 
eine Batterie und eine Klingel enthalt; im Moment, wo 
die Klappe fällt, wird dieser Stromkreis geschlossen, und 
die Klingel ertönt so lange, bis der Beamte die Scheibe 


Die Sigoalcinricbtungen. 183 

wieder emporgehoben hat, und die Feder sich vom 
Schraubenkopf entfernen kann. 

Ein Uebelstandy welcher sich bei allen Klappen hie 
und da zeigt, besteht darin, dass die Kerne remanenten 
Magnetismus aufnehmen und dann den Anker ange- 
zogen halten, auch wenn der Strom durch den Elektro*^ 
magnet längst aufgehört hat zu wirken. Diese Erschei- 
nung macht natürlich die Klappe zum Betrieb unbrauch- 
bar. Sie zeigt sich mehr bei Einrichtungen mit Batterie- 
strom als bei solchen mit Wechselstrom, und macht sich 
um so fühlbarer, je empfindlicher die Klappen sind. 
Ausser durch die zum Betrieb verwendeten Ströme kann 
dieselbe Erscheinung aber auch durch starke Erdströme 
hervorgerufen werden. Man kann dem Entstehen des 
remanenten Magnetismus theilweise begegnen, wenn man 
zünden Kernen der Elektromagnete möglichst weiches 
Eisen verwendet. Kerne, welche zu viel remanenten Mag- 
netismus enthalten, müssen sorgfältig ausgeglüht werden. 
Der remanente Magnetismus kann auch auf elektrischem 
Wege durch zweckentsprechende Magnetisirung entfernt 
werden. 

Ein anderer wichtiger Punkt ist die sorgfältige Iso- 
lirung des Wicklungsdrahtes von dem Eisenkerne. Da 
die Wirkung des Stromes auf den Eisenkern mit der dritten 
Potenz der Entfernung abnimmt, ist es sehr wichtig, 
die Entfernung möglichst klein zu machen. Man ver- 
zichtet daher oft auf die Holzspulen, auf welche gewöhn- 
lich der Draht aufgewickelt ist, und legt diesen direct 
auf den Eisenkern. Die Isolirung muss dann auf andere 
Weise gesichert werden. Am einfachsten umklebt man 
den Kern mit Seidentuch oder paraffinirtem Papier. Als 
Wicklungsdraht verwendet man gewöhnlich mit Seide 
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besponnenen Draht von 0*16 bis 0*2 Millimeter Durch- 
messer, und giebt der Wicklung einen Widerstand von 
100 Ohm. Es darf nur best leitendes Kupfer verwendet 
werden. Die Klappe soll mit einem Strom von 0*8 Milli- 
Amp^re fallen. 

Der Commutator. 

Der zweite Haupttheil der Einrichtungen der Central- 
station besteht aus dem Commutator oder Umschalter, 
welcher ermöglichen soll, alle einmündenden Drähte be- 
liebig miteinander verbinden zu können. Anfänglich wurde 
hierzu der sogenannte Linienwechsel, wie er auch in der 
Telegraphie üblich ist, verwendet. Derselbe besteht aus zwei 
Lagen übereinanderliegender Messiagstäbe, welche parallel 
zu einander und jeder für sich isolirt auf einem Brette auf- 
geschraubt sind. Die beiden Lagen sind ebenfalls isolirt 
von einander, und liegen so, dass die einzelnen Stäbe 
der oberen Schicht senkrecht zu denjenigen der unteren 
Schicht zu stehen kommen. An den Kreuzungsstellen 
sind die untereinanderliegenden Stäbe durchbohrt und 
können durch einen metallenen Stöpsel, welcher genau 
in die Duchbohrungen hineinpasst, elektrisch miteinander 
verbunden werden. An die verticalen Stäbe sind die 
Drähte angelöthet, welche von den Signalklappen der ein- 
zelnen Abonnenten kommen. Einer der horizontalen 
Stäbe, etwa der unterste, ist mit einer guten Erdleitung 
versehen und in diesem stecken für gewöhnlich alle 
Stöpsel (Ruhelage). Es führen also alle Drähte auf der 
Centralstation durch die Blitzplatten, die Elektromagnete 
der Aufrufklappen und die Contactschienen in die Erde. 

Wenn nun zwei ganz beliebige Abonnenten A. und B. 
miteinander zu verbinden sind, so zieht man die Stöpsel 
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derselben aus der Erdleitung heraus und setzt sie auf 
einen horizontalen Stab, auf welchem sich sonst noch 
keine anderen Stöpsel befinden. Der Strom kommt von der 
Linie durch die Klappe in den verticalen Stab A bis zum 
Stöpsel; an diesem Punkte geht er auf den darunter lie- 
genden horizontalen Stab über bis zum zweiten Stöpsel, 
welcher den Strom in den verticalen Stab B und von 
diesem durch die Signaleinrichtung in die Linie des 
zweiten Abonnenten führt. 

Um einen rationellen Betrieb zu ermöglichen, muss 
der Beamte der Centralstation die Abonnenten aufrufen 
und mit ihnen sprechen können. Zu diesem Zweck ist 
auf der Centralstation ein vollständiger Sprechapparat 
und ein elektrischer Generator (Batterie, Inductor) auf- 
gestellt, und diese beiden Apparate sind an zwei beson- 
dere horizontale Stäbe des Linienwechsels angeschlossen. 
Diese verschiedenen Verbindungen sind in Fig. 86 sche- 
matisch dargestellt. 

Wenn der Stöpsel auf irgend einem verticalen Stabe 
von der Ruhelage a in die Sprechlage auf dem horizon- 
talen Streifen b versetzt wird, so ist dadurch der Sprech- 
apparat der Centralstation mit der betreffenden Abon- 
nentenleitung verbunden und der telephonische Ver- 
kehr zwischen beiden hergestellt. Wird der Stöpsel in 
die Ruf läge auf den Stab c versetzt, so gelangt der vom 
eingeschalteten Generator herkommende Strom durch die 
Abonnentenleitung zum Wecker der betreffenden Station 
und setzt diesen in Thätigkeit. 

Wenn irgend ein Abonnent A. eine Verbindung mit 
einem anderen B. zu erhalten wünscht, so sendet er mit 
seinem Aufrufapparat einen Stromimpuls in die Leitung, 
in Folge deren die Scheibe der ihm zugetheilten Klappe 


186 Der Commotttor. 

auf der Centra Istati on fällt. Der Beamte hat sich nun 
mit dem aufrufenden Theilnehmer ia Verbindunf; zu 
setzen, und steckt zu diesem Zwecke den Stöpsel auf dem 
Sube A von der Ruhelage in die Sprechlage. Angenom- 
men, es werde der Theilnehmer B. verlangt. Der Beamte 



ruft dieser __., .._. — jd einigen Secunden den 

Stöpsel auf dem Stabe B von der Ruhelage in die 
Ruflage versetzt. Hierauf werden beide Stöpsel auf einen 
freien horizontalen Sub gebracht, womit die Theilnehmer 
miteinander verbunden sind und das Gespräch ohne- 
weiters beginnen kann. Ist dasselbe beendigt, so muss 
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die Centralstation hiervon benachrichtigt werden, da sonst 
die Verbindung bestehen bleiben würde. Indem der auf- 
rufende Tbeilnehmer A. nach Schluss der Conversation 
einen kurzen Strom in die Linie sendet, fallen die Klappen 
auf der Centralstation zum zweitenmale, woraus der Be- 
amte ersieht, dass die Verbindung nicht mehr nöthig ist; 
er hebt dieselbe auf, indem er die beiden Stöpsel wieder 
in die Ruhelage zurückversetzt. 

Da es sich bei den Telephoneinrichtungen immer 
um eine sehr grosse Zahl von Linien handelt, hat sich 
die Form der Linienwechsel, wie sie in der Telegraphie 
gebräuchlich ist, bald als zu schwerfällig und unbehilf- 
lich gezeigt. Man hat sie auf verschiedene Weise modi- 
ficirt. Bei der Construction dieser Apparate muss man 
vor Allem darauf hinzielen, dieselben mögh'chst leicht 
und compact zu gestalten. Daneben müssen sie eine 
sichere und leichte Handhabung gestatten, und bei der 
grossen Zahl von Linien vor allen Dingen möglichst 
übersichtlich angeordnet werden. 

Als Typus dieser Apparate wollen wir denjenigen 
etwas näher beschreiben, welcher von dem amerikanischen 
Elektrotechniker Gilliland erfunden wurde, und der 
von allen Apparaten dieser Art die grösste Verbreitung 
erreicht hat. 

I^ig* 87 giebt die Gesammtansicht dieses Wechsel- 
pultes. Es besteht aus einem horizontalen Tische und 
einem verticalen Aufsatze. Beide so gebildeten Flächen 
sind mit einem System von horizontalen und verticalen 
Schienen besetzt, welche aus hart gehämmerten 5 Milli- 
meter breiten und V2 Millimeter dicken Messingstreifen 
gebildet werden. Die horizontalen Streifen sind U-förmig 
gebogen und in Abtheilungen von je 5 sowohl auf der 


horizQQtaten als auf der venicalen Tafel festgeschraubt. 
Fig. 83 zeigt einen Theil einer so besetzten Tafel. In 
die Einbuchtungen, welche durch die wellenfännig gebo- 
genen horizontalen Streifen gebildet werden, ist das 
zweite System von verticalen Schienen eingezogen. Die 

Fg 87 



letzteren sind, zwischen horizontalen Holzleisten befestigt, 
auf die Kante gestellt, wodurch sie an den Kreuzungs- 
stellen mit dem ersten Schienen System einen kleinen Zwi- 
schenraum bilden (Fig. 89), Um Contact. zwischen einem 
horizontalen und einem verticalen Streifen herzustellen, 
wird zwischen diesen Zwischenraum ein Stöpsel (Fig. 89) 
eingepresst, welcher aus zwei gegeneinander federnden 


Metallstrcifen, die an ein Ebonitplattcheo festgenietet 

sind, besteht; um die Contactkraft zu erhöhen, wird 



der Zwischenraum zwischen beiden Federn durch einen 
Kautschukpfropfen ausgefüllt. 
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Am unteren Ende eines jeden Schrankes finden sich 
zehn weitere Stöpsellöcher mit Klinken, welche mit 
den entsprechenden Löchern der anderen Klappen - 
schränke verbunden sind. Es sind z. B. am ersten Klappen- 
schrank die zwei ersten Klinken mit den entsprechenden 
Klinken am zweiten Schrank verbunden, die zwei 
folgenden mit solchen am dritten Gestell u. s. w. 
Dadurch ist aber nur eine sehr beschränkte Zahl von 


Fig. 91. 







u. 


Verbindungen möglich. Man hat sich daher noch auf 
einem anderen Wege beholfen. Neben Jedem Schrank 
hängen eine bestimmte Anzahl von Stöpselschnüren von 
verschiedenen Farben, z. B. neben dem ersten Schrank 
fünf blaue, fünf rothe^ fünf grüne und fünf weisse 
Schnüre. Eine entsprechende Anzahl von Schnüren hängt 
neben jedem anderen Schranke. Es sind nun die be- 
züglichen Schnüre gleicher Farbe miteinander verbunden, 
und es dienen z. B. die blauen Schnüre zur Verbindung 
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-des ersten und zweiten Schrankes, die rothen zur Ver- 
bindung des ersten und dritten Schrankes u. s. w. Wenn 
der erste Schrank mit dem zweiten eine Verbindung her- 
zustellen hat, z. B. Nummer 30 mit Nummer 60, so ruft 
der Beamte ^Nr. 60 erste blaue", oder sofern dieselbe 
schon verwendet ist: „Nr. 60 zweite blaue*'. Mit der 
Zahl Schränke wächst natürlich auch die Anzahl dieser 
Schnüre erheblich. 

Zur Vermittlung des Verkehrs der Centralstation 
mit den Sprechstellen ist ein vollständiger Sprechapparat 
mit einer besonderen Klinke des Klappenschrankes ver- 
bunden. Es kann daher dieser Apparat mit Hilfe einer 
Leitungsschnur mit jeder beliebigen Abonnentenleitung 
verbunden werden, sowohl um mit demselben zu sprechen 
als um ihn aufzurufen. 

Bei den Klappenschränken können nun Irrungen 
nicht mehr so leicht vorkommen wie an den Pulten 
mit Contactschienen. Höchstens kann eine Schnur in 
unrichtige Klinkenlöcher gesteckt werden, was sich aber 
bei gehöriger Aufmerksamkeit leicht vermeiden lässt. 
Immerhin ist die Bedienung dieser Klappenschränke etwas 
mühsam, namentlich wenn mehrere Klappenschränke 
miteinander verbunden sind. Ausserdem wird, wenn 
viele Verbindungen an ein und demselben Schrank her- 
gestellt sind, ein Theil der Klappen von den Schnüren ver- 
deckt und dem Auge des Beamten unsichtbar. Es können 
dann leicht Verwicklungen und Verwechslungen der 
Schnüre oder der Bohrungen vorkommen. 

Diese Nachtheile beseitigt zum grossen Theil das Modell 
des Schrankes, welches von der WesternElectricGom- 
pany in Amerika adoptirt wurde, und auch in Europa eine 
ziemliche Verbreitung gefunden hat (Schweiz, Bayern, 
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England). Es unterscheidet sich von demdeutschen Klappen- 
schrank in zwei principiellen Punkten: einmal betindet 
sich die Klinke nicht jedes- 
'^' mal unter der zugehörigen 

Klappe, sondern die Klappen 
und die Bohrungen liegen in 
zwei ganz von einander ge- 
trennten Feldern. Es wird 
dadurch ein Verdecken der 
Klappen durch die Schnüre 
unmöglich gemacht. Der 
zweite Unterschied Hegt in 
dem eigenthijmlichen Appa- 
rat für die Verbindung der 
Abonnenten und zum Ver- 
kehr derselben mit der Cen- 
tralstation , wodurch der 
Dienst der letzteren sehr 
vereinfacht und erleichtert, 
und daher die zur Herstel- 
lung einer Verbindung nÖ- 
thige Zeit abgekürzt wird. 

Fig. 92 gibt eine allge- 
meine Ansicht des Wechsel- 
gestelles für SO Abonnenten. 
Im oberen Theile des Ge- 
stelles sind die 50 Klappen 
in 10 Reihen von je 6 an- 
geordnet. Die Klappen haben 
die in Fig. 84 dargestellte 
Construction, und benutzen daher als Gegenkraft die 
Schwere des Ankers. Sie zeichnen sich durch eine 
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sehr einfache und gedrängte Bauart aus. Unterhalb 
der Tafel mil den Klappen liegt das Feld, in welchem 
die'StÖpsellScher ebenfalls in 10 Reihen zu je 6 
angeordnet sind. Ein solches StSpselloch, wie es in 
Fig. 98 dargestellt ist, besteht aus einem MetallkÖrper, 
welcher an seinem vorderen Ende eine cylindrische 
Bohrung bildet, an seinem hinteren Ende eine Schraube e 
mit zwei Muttern / und g trägt. In der Mitte dieses 
Metallkörpers ist eine Schraubenspitze, h, der C o n t a c t- 
stift, isolirt von dem übrigen Körper befestigt. Gegen 



diesen Stift presst eine Metallfeder, c, die Contact- 
f e d e r, welche von einer der Schraubenmuttern am Ende 
des Metallkörpers festgehalten wird. Der Draht des 
Abonnenten ist zwischen die Schraubenmuttern fest- 
geklemmt. Vom Contactstift h fUhrt der Draht zum 
Elektromagnet der Klappe, und von da zur Erde. Sobald 
nun der Stöpsel einer Coniactschnur in die Bohrung A 
eingesetzt wird, so trennt er die Feder von dem Con- 
tactstift, und verbindet die Linie des Abonnenten i4 durch 
die Contactfeder mit der Contactschnur. Wenn auch der 
zweite Stöpsel der Schnur in gleicher Weise in eine 
zweite Bohrung B eingesetzt wird, so sind die beiden 


200 Der Commutator. 

Leitungen A und B durch die Contactschnur direct mit- 
einander verbunden» 

Wie wir schon hervorgehoben haben, wird durch Ein- 
setzen des Stöpsels der Contactstift isolirt und die Leitung 
nach den Aufrufklappen unterbrochen. Dieselben sind 
daher ausgeschaltet, die verbundenen Sprechstellen können 
nicht abmelden, und die Centralstation kann nicht beur- 
theilen, ob eine Verbindung aufzuheben sei oder nicht. 
Das Abnielden der Verbindungen ist aber für die Durch- 
führung eines prompten Dienstes unbedingt noth wendig. 
Um das zu ermöglichen, wird die Leitungsschnur in 
der Mitte entzwei geschnitten, und zwischen diese Hälf- 
ten eine sogenannte Schlussklappe von ähnlicher 
Construction wie die Aufrufklappen eingeschaltet. Diese 
Schlussklappen, fünf an der Zahl, sind, wie aus der Fig. 92 
ersichtlich, unterhalb den Stöpsellöchern angeordnet. Auf 
einer Console sind den 5 Schlussklappen entsprechend 
5 Paar Stöpsel aufgestellt. Die mit ihnen verbundenen 
Schnüre reichen unter die Console und werden durch 
angehängte Gewichte stets straff gespannt gehalten, um 
Verwickelungen .zu vermeiden. Ausserdem sind noch 
verschiedene Contactvorrichtungen nöthig, um den Sprech - 
apparat der Centralstation einzuschalten, und um die 
verbundenen Sprechstellen aufzurufen. Fig. 94 stellt die 
mit einer Schlussklappe versehenen Schnüre und Taster 
schematisch dar. Eine solche vollständige Einrichtung 
zur Herstellung von Verbindungen nennen wir einen 
Connector. In Fig. 94 ist die Schlussklappe mit E 
bezeichnet. Die beiden Enden derselben führen je zu 
einem Tastercontact t^ und ^2» Der Körper derselben ist 
mit der einen Hälfte der Leitungsschnur verbunden, 
und berührt für gewöhnlich den Contactpunkt der 
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Schlussklappe Ein zweiter Contactpunkt steht mit einer 
Batterie B oder einem anderen elektrischen Generator 
in Verbindung. Zwischen den Spulen der Schlussklappe 
ist eine Nebenleitung mit einem Taster U eingeschaltet, 
welcher zu einem Sprechapparat. T führt. 

Wenn die Sprechstelle A aufruft, so steckt der 
Beamte einen Stöpsel in das entsprechende Loch A und 


Fig. 94. 


Qd 


txi 


^^J—Hl^' 


e. 
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drückt den Taster U abwärts, wodurch er seinen 
Sprechapparat mit A verbindet, und dessen Wunsch 
entgegennehmen kann. Wünscht dieser den Abonnenten B 
zu sprechen, so steckt der Beamte den zweiten Stöpsel 
desselben Connectors in das Loch B, drückt einen Moment 
auf den Taster ^2, wodurch der Generator an die Leitung 5 
angeschlossen wird, um die gewünschte Sprechstelle auf- 
zurufen. Hiermit ist die Thätigkeit des Beamten beendigt. 
Der aufgerufene Theilnehmer nimmt sein Telephon an 
das Ohr, und die Unterhaltung kann ohneweiters be- 
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ginnen. Ist dieselbe beendigt, so gibt der Abonnent, 
welcher aufgerufen hat, das Schlusszeichen, wodurch 
die Schlussklappe des Connectors fällt und dem Beamten 
der Centralstation anzeigt, dass die Verbindung auf- 
gehoben werden kann. 

Sollte ein Theilnehmer vergessen, sich abzumelden, 
so kann sich der Beamte stets vergewissern, ob die Ver- 
bindung noch benützt wird, indem er durch Nieder- 
drücken des Tasters U sich an die Leitung anschliessen 
kann. 

Die einzelnen Gestelle sind sehr schmal, blos 
35 Centimeter breit, so dass eine Schnur auf beiden 
Seiten bis zum dritten Gestell reicht, und daher die 
Abonnenten an fünf Gestellen von der Mitte aus direct 
verbunden werden können. Für die weiter entfernten 
Gestelle, welche so nicht zu erreichen sind, befinden 
sich auf beiden Seiten Stöpsellöcher in den Holzrahmen 
eingelassen, die sogenannten Localstöpsellöcher. Die 
an den verschiedenen Gestellen vorhandenen Localstöpsel- 
löcher sind untereinander verbunden, gewöhnlich so, 
dass die gleichgelegenen Löcher aller Gestelle durch- 
gehend aneinander geschlossen sind. Um zwei Linien 
an weit auseinanderliegenden Gestellen miteinander zu 
verbinden, werden die Stöpsel an den beiden Gestellen 
in entsprechende Löcher gesteckt. Es ist dann an jedem 
Gestell eine Schlussklappe eingeschaltet. Will man das 
Einschalten von zwei Schlussklappen in eine Verbindung 
vermeiden, so kann man am ersten Gestell durch eine 
einfache Leitungsschnur den Abonnenten A mit dem 
Localstöpselloch / verbinden, und dann am zweiten Ge- 
stell das Localstöpselloch / mit der Linie B auf die 
gewöhnliche Weise mit einem Connector. Es ist dann 
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nur am letzteren Gestell eine Schlussklappe ein- 
geschaltet. 

Fig. 95 zeigt die in Frankreich gebräuchliche 
Klinke von Sieur, deren Construction ohneweiters 
verständlich sein wird. Die mit der Linie verbundene 
Metallfeder / pressi den ContactiiÖrper auf die Platin- 


Frg. 95. 


«aflpc 



spitze p, welche zur Klappe führt. Wird aber die 
mit der Leitungsschnur verbundene Oesc o Über den 
Hacken h angeschoben, so v^ird diese Verbindung 
unterbrochen, die Linie führt über f h o zur Schnur. 
Die übrige Anordnung der französischen Gestelle ist 
im grossen und ganzen ähnlich, wie bei den eben 
betrachteten amerikanischen ; doch besitzen sie keine 
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Connectoren. Jeder Draht endigt dagegen in zwei 
Klinken, und der Dienst macht sich ähnlich wie bei 
dem deutschen Klappenschrank. 

Der Vortheil der eben betrachteten Gestelle mit 
Schnurverbindungen gegenüber den Pulten mit Gontact- 
5chienen liegt hauptsächlich darin, dass einerseits die 
Anzahl der Gontactstellen auf die unbedingt nothwen- 
dige Zahl reducirt, andererseits durch gedrängten Bau 
die Uebersichtlichkeit erhöht wird. Wird aber die Zahl 
der Gestelle sehr gross, so verliert der Beamte auch hier 
die Uebersicht, besonders wenn nicht alle Gestelle in 
einer Reihe aufgestellt werden können. Es kann dann 
auch hier geschehen, dass aus Versehen die zu verbin- 
denden Linien auf zwei nicht miteinander verbundene 
Klinken gesetzt werden. 

Um diesen Fehler zu erschweren, kann man bei 
einer grösseren Zahl von Gestellen dieselben in Gruppen 
theilen, und einer jeden Gruppe eine bestimmte Serie 
vonLocalstöpsellöchern zutheilen. Bei 10 Gestellen würde 
man z. B. zwei Gruppen bilden; jedes Gestell erhielte 
20 Löcher, von denen die eine Serie von 10 Löchern 
für die Verbindungen mit den zur gleichen Gruppe ge- 
hörigen Gestelle, und die zweite Serie für die Verbin- 
dungen mit der zweiten Gruppe reservirt wäre. Man 
gewinnt durch dieses Vorgehen etwas an Uebersicht- 
lichkeit, aber es ist schwierig, die nöthige Anzahl von 
Localstöpsellöchern anzubringen, um alle verlangten Ver- 
bindungen immer sofort ausführen zu können. 

So vortheilhaft daher auch das System für klei- 
nere Centralstationen sich erweist, so wird es doch unzu- 
reichend, sobald die Zahl der angeschlossenen Linien 
etwa 500* tibersteigt, und wir müssen uns für diese Fälle 
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nach etwas Vollkommenerem umsehen. Der eine Weg, 
welchen man betreten hat, um diese Schwierigkeit zu 
umgehen, besteht darin, die Drähte auf mehrere Cen- 
tralstationenzu vertheilen, und diese auf dieselbe Weise 
untereinander zu verbinden, wie die Gestelle einer ein- 
zelnen Centralstation. Diese Methode ist aber, wie wir 
an einem anderen Orte schon ausgeführt haben, sehr 
schlecht. Sie erschwert, verlangsamt und vertheuert zu- 
gleich den Betrieb. 

Wir wollen nochmals kurz das Gemeinsame der 
bis jetzt betrachteten Umschaltvorrichtungen zusammen- 
fassen, und das denselben anhaftende Unvollkommene 
hervorheben, um die dagegen zu treffende Abhilfe 
besser verstehen zu können. 

Jedem Umschaltappärat ist eine bestimmte Gruppe 
von Drähten, gewöhnlich 50, zugetheilt. Ein solcher 
für 50 Drähte construirter Apparat bildet ein a b g e- 
schlossenes Ganzes, und hat einen besonderen 
Beamten zu seiner Bedienung. Es ist aber dem Beamten 
nur möglich, mit den 50 Abonnenten zu verkehren, 
welche an seinem Apparate ausmünden, mit den übrigen 
kann er nicht direct verkehren. Wenn er eine Linie 
seines Apparates mit einem Drahte verbinden soll, wel- 
cher an einem anderen Apparate ausmündet, so kann 
er diese Verbindung nicht selbst herstellen, sondern er 
muss sich hiefür an denjenigen Beamten wenden, welcher 
den betreffenden Apparat zu besorgen hat. Je zwei Gestelle 
sind durch eine oder mehrere Leitungen miteinander 
verbunden, und wenn nun der Beamte seine Linie an 
die Linie einer anderen Gruppe anzuschliessen hat, so 
verbindet er dieselbe erst mit der Leitung, welche zu 
jenem zweiten Gestelle führt, was aber schon voraus- J 


206 Der Commutator. 

setzt, dass er weiss, an welchem Gestelle die verlangte 
Linie ausmündet ; das hat aber bei grossen Centralsta- 
stionen seine Schwierigkeit. Man umgeht dieselbe, wenn 
man die Abonnenten nicht durch ihre Namen, sondern 
durch ihre Klappennummern aufrufen lässt. Dann weiss 
der Beamte, dass der Abonnent Nr. 444 am neunten 
Gestelle sich findet, und er kann in Folge dessen die Ver- 
bindung nach demselben sofort ausführen. 

Es muss nun noch dem betreffenden Beamten, 
welcher jenen Apparat zu besorgen hat, entsprechende 
Mittheilung gemacht werden, damit er das Weitere be- 
sorge. Diese Verständigung ist der wundeste Punkt 
des ganzen Systems. Sie kann entweder mündlich oder 
schriftlich erfolgen. Bei einer mündlichen Verstän- 
digung entsteht auf grösseren Centralstationen ein ganz 
unerträglicher Lärm. Schon der Verkehr der Beamten 
mit den Abonnenten wird bei lebhafter Benützung recht 
störend. Wenn nun aber die Gestelle weit auseinander- 
liegen und ein lautes Rufen der Beamten untereinander noch 
nöthig ist,so wirdeineVerständigung zuletztfastunmöglich. 

Man kann einen Theil dieses Lärmes vermeiden, 
wenn man den schriftlichen Verkehr der Beamten unter- 
einander einführt. Der verlangte Abonnent wird auf 
einen Zettel geschrieben, und dem anderen Beamten 
entweder direct oder durch einen besonderen Gehilfen 
zugestellt. Aber auch dieses Vorgehen hat seine grossen 
Schattenseiten. Der Dienst wird sehr verlangsamt und 
die Zahl der nöthigen Beamten vermehrt. Durch das 
Schreiben, Vertragen und Lesen der Zettel geht viel Zeit 
verloren. Ausserdem können Irrungen vorkommen durch 
schlechtes Schreiben oder irriges Lesen, so dass auch diese 
Methode principiell ebenfalls höchst unvollkommen ist. 
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vanischen Batterie verbunden ist. Es wird dadurch ei 
Strom in die zu verbindende Linie gesandt^ und d« 
Läutwerk der betreffenden Sprechstelle automatisch i 
Thätigkeit gesetzt. Wenn die Unterhaltung beendigt ist 
und die Stationen ihre Telephone an die Haken aui 
hängen, so gleiten die letzteren ebenfalls über eine mi 
einer Batterie verbundene Contactfläche; dadurch wirt 
ein kurzer Strom nach der Centralstation gesandt, welche] 
die Anker der betreffenden Elektromagnete anzieht; dio 
Schienen werden ausgelöst und fallen vermöge ihres 
eigenen Gewichts wieder zurück, bis sie auf die Feder^ 
aufstossen. Auf diese Weise wird ohne Zuthun des Be- 
amten die Verbindung automatisch aufgehoben und die 
Ruhelage wieder hergestellt. 

Dieses anscheinend etwas sonderbare System be- 
währt sich in der Praxis sehr gut, so dass die Theil- 
nehmer der so eingerichteten Netze sogar eine höhere 
Taxe bezahlen. Diese höhere Taxe ist allerdings auch 
dadurch gerechtfertigt, dass die Bedienung der Central- 
station ein grösseres Personal erfordert. Dafür soll aber 
der Dienst rascher und sicherer ausgeführt werden. 

Eine Vervollkommnung dieses Systems ist der 
Multipeltisch der Centralstation in Philadelphia. 
Derselbe ist für 4000 Drähte gebaut, und sucht das 
Princip, welches bei den früher beschriebenen Multipel- 
gestellen verwendet wird, auch für das Claysystem 
nutzbar zu machen. Figur 101 gibt die Ansicht eines 
einzelnen Tisches für 400 Drähte. 

Der Tisch besteht aus zwei verschiedenen Theilen. 
In der Mitte sind die Stöpsel in 5 Reihen zu je 10 
angeordnet, so dass jede Gruppe 50 Stöpsel enthält. 
Diese Stöpsel bilden das obere Ende einer Schnur, 
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Das Multipelgestell. 

|Vie wir eben auseinandergesetzt haben, liegt der 
Fleck der bis jetzt betrachteten Wechseleinrich- 
in der Verbindung der verschiedenen Apparate unter- 
ler, und in der Herstellung der Verbindung zweier 
itij welche nicht an demselben Apparate ausmünden, 
in Amerika erfundene Multipelgestell vermeidet 
Schwierigkeit, indem dasselbe gestattet, an jedem 
me die Verbindungen nicht nur zwischen den- 
ken Drähten auszuführen, welche demselben zuge- 
sind, sondern zwischen allen Drähten, welche 
h'haupt auf der Centralstation einmünden, 
I zwar direct, ohne dass der eine Beamte sich an einen 
Iren zu wenden hätte. Die einlaufenden Linien sind 
ir wieder in Gruppen, und zwar von je 200, ver- 
;t, aber an jedem Gestell für 200 Linien finden 
zugleich Contactvorrichtungen für alle übrigen 
thte; es sind zudem die Contactvorrichtungen, welche 
i und derselben Linie an deii verschiedenen Gestellen 
jtsprechen, leitend miteinander verbunden, und da- 
irch wird jeder Beamte in die Möglichkeit versetzt, 
i seinem Gestelle alle verlangten Verbindungen selbst 
Hieweiters herzustellen. Das Multipelgestell, von dem 
|g. 96 eine Gesammtansicht giebt, besteht aus drei 
frschiedenen Bestandtheilen, den Stöpsellöchern, 
tn Klappen und den Gonnectoren. 

Die Stöpsellöcher sind von ähnlicher Bauart wie 
le auf Seite 199 beschriebenen des amerikanischen 
Vechselgestelles. Fig. 97 zeigt zwei solcher, das eine 
öit dem eingesteckten Stöpsel. Der Metallkörper ist 
iüf der einen Seite von einem cylindrischen Ringe be- 
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welche, wie Fig. 102 zeigt, in eine Metallhülse ein- 
geschlossen ist. Das untere Ende der Schnur ist mit 
einem Gewichte belastet, welches den Stöpsel Immer 
in seine Ruhelage zurückführt, und Fig- 102. 

welches mit dei Röhre durch Me- y^^^ 
taiifedern in elektrischem Contacte -< 
steht. Die Röhre ist mit der Linie v- 

1 in Verbindung, so dass dadurch ^^ — 

auch der Stöpsel mit derselben in 
beständigem Contacte bleibt. 

Zu beiden Seilen der Stöpsel 
sind eine ganze Reihe von Löchern 
angeordnet, welche zu je 100 in 
Quadraten vereinigt sind. Je 10 
solcher Quadrate sind aneinander- 
gereiht und umfassen 1000 Löcher. 
Auf dem Tische Fig. 101 kommen 
von links nach rechts auf der vor- 
deren Seite in der ersten Reihe 
die Löcher 1 bis 1000, in der 
zweiten Reihe die Löcher 1001 
bis 2000. Hinter dem mittleren 
Theile, welcher die Stöpsel ent- .._.-_- 
hält, sind in der dritten Reihe t™Ä 
die Löcher 2001 bis 3000 ange- "^ "^ 
ordnet, und in der vierten Reihe 
endlich die Löcher 3001 bis 4000, 
Diese 4000 Löcher umfassen eine 
Fläche von 1 Meter Breite und 

2 Meter Länge, so dass ein Beamter ganz gut von seinem 
Standpunkte aus die 4000 Löcher controHren kann. Eine 
jede. Tafel mit 4000 Löchern enthält in der Milte acht 
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Empfängers eingeschaltet. Zur Herstellung der Verbin 
Fig. 103. 



düngen sind eine Anzahl von Connectoren (in der 
Fig. 103 sechs) vorhanden, welche, wie früher beschrieben, 
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mit StöpselschnQren und Schlussklappen ausgerüstet sind. 
Ueber dem Tische ist fernere der Multiplexempfänger mit 
dem Sprechapparat des Beamten aufgehängt. Das Vor- 
gehen bei Herstellung einer Verbindung ist folgendes: 

Der Abonnent A^ welcher eine Verbindung wünscht, 
ruft dem Beamten der Centralstation seine Nummer zu, 
sowie diejenige des Abonnenten B, mit welchem er ver- 
bunden zu werden wünscht. Der Beamte ruft die Sprech- 
stelie B mit seiner Läutebatterie auf, und steckt hierauf 
die beiden Schnüre eines Connectors in die Durch- 
bohrungen der Messingklötze, an welche die Linien A 
und B angeschlossen sind. Hiermit ist seine Arbeit 
gethan. Ist das Gespräch zu Ende, so läutet A ab, die 
Schlussklappe des eingeschalteten Connectors fällt, worauf 
der Beamte die Stöpselschnur wieder auszieht. 

Da je zwei Drähte eine Telephonspirale gemeinsam 
haben, so ist eine besondere Contactvorrichtung nöthig, 
damit bei Herstellung einer Verbindung die andere 
Linie gleichwohl betriebsfähig bleibt. Diese Vorrichtung 
ist in Fig. 105 dargestellt, m^ m^ sind die beiden neben- 
einanderliegenden Messingklötze, welche eine Telephon- 
spirale 7* gemeinsam haben, und an welche die Linien- 
drähte A und B festgeschraubt sind. In der Ruhelage 
werden die Contactfedern c, welche auf drehbaren 
Hebeln h sitzen, durch die Spiralfeder / an die Klötze 
angepresst. Diese Hebel stehen in elektrischer Verbin- 
dung mit den Klemmschrauben /r, zwischen welche die 
Telephonspirale T eingeschaltet ist. Es besteht also eine 
Leitung von der Linie A durch den Messingklotz und 
den Hebel zur Telephonspirale, und von dieser auf die- 
selbe Weise zur Linie B, Wird nun aber ein Stöpsel 
eingesetzt, so presst dieser den Hebel durch einen iso- 
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lirenden Ebonitknopf, welcher auf dem Hebel festsitzt, 
an den Metall-Stift i, welcher mit der Erde verbunden ist. 
Es wird also gleichzeitig die verbundene Linie B von 

Fig. 105. 



~<Q) 


der Telephonspirale isolirt, und die nicht verbundene 
Linie A durch die Telephonspirale zur Erde abgeleitet, 
so dass nun A gleichwohl aufrufen kann. 

Dieses System eignet sich hauptsächlich für kleinere 
Stationen, so lange alle Linien an einem einzigen Tische 


230 Wechselgestell für Doppelleitungen. 

vereinigt werden können. Ein einzelner Tisch fasst 
400 Messingklötze, und bedarf dann vier Multiplex- 
empfänger und vier Beamte zur Bedienung. Für eine 
grössere Anzahl von Linien Hesse sich das Multipel- 
system verwenden. 

Das Wechselgestell für Doppelleitungen. 

Wenn ein Telephonnetz durchgehends mit doppel- 
drähtigen Kabellinien angelegt ist, wie z. B. dasjenige 
von Paris, so müssen die Wechselgestelle so beschaffen 
sein, dass gleichzeitig beide Drähte verbunden werden 
können. Die in Paris verwendeter^ Wechselgestelle sind von 
ähnlicher Construction wie das auf Seite 198 beschriebene 
Gestell für einfache Leitungen. Fig. 106 giebt die Ansicht 
eines solchen. Die Aufrufklappen, von der in Fig. 107 ange- 
deuteten Construction, sind in Tafeln zu je 25 zusammen- 
gestellt. Unter den Klappen befinden sich in gleicher An- 
ordnung die Contactvorrichtungen. Die Stöpsellöcher am 
unteren Theile des Gestelles dienen zur Verbindung mit 
den verschiedenen auf einer Centralstation aufgestellten 
Apparaten untereinander. 

Charakteristisch für diese Gestelle ist die Construction 
der Klinken oder Contactvorrichtungen. Eine 
jede derselben besteht aus zwei durch Ebonit von ein- 
ander isolirte Kupferplatten, an welche die beiden 
Leitungsdrähte der Schlaufe angeschlossen sind. Die 
hintereinander liegenden Platten sind durchbohrt, 
und zwar ist die Bohrung der vorderen Platte weiter 
als diejenige der hinteren. Dem entsprechend besteht 
der Stöpsel aus zwei concentrischen von einander isolirten 
Messiiigcylindern, von denen der eine weitere sich an die 
vordere Bohrung anpresst und der schmälere innere an 
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die hintere. Der vorstehende innere Cylinder ist mit der 

Fig. 106. 








-■ 1 
1 

1 

a 

k 


- ■ • ! 

m 

1 

1 


einen Leitung, der äussere Cylinder mit der anderen Lei- 
tung der doppeldrähtigen Schnur verbunden. Fig. 108 giebt 
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das Schema zweier miteinander verbundenen Contact- 
vorrichtungen. Um die Darstellung zu erleichtern, sind 




die zu einander gehörenden Kupferplatten statt hinter- 
einandcr,untereinandi;r gezeichnet, und zwar ist dieobere 
die vordere, die untere dagegen die hintere Platte. Jede 
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Platte besitzt zwei gleiche Durchbohrungen. Ausserdem 
hat die vordere Platte noch eine Contactfeder /, welche 
auf einer isoürten Contactspitze i aufliegt. Zwischen 
diesen Contactspitzen und der hinteren Platte ist die 
Aufrufklappe A eingeschaltet. In die Bohrung links ragt 
eine Ebonitspitze, welche an der Contactfeder / fest- 
sitzt. Wenn der Stöpsel in diese Bohrung eingesetzt 
wird^ so hebt er die Ebonitspitze und die Feder in die 
Höhe, und unterbricht die Verbindung mit der Contact- 
spitze i und der Aufrufklappe. Diese Einrichtung bezweckt, 
dass immer nur eine Aufrufklappe eingeschaltet bleibt, 
indem der eine Stöpsel der Leitungsschnur bei einer 
herzustellenden Verbindung in eine Bohrung links, der 
andere Stöpsel in eine Bohrung rechts gesetzt wird. In der 
Fig. 108 ist der Stöpsel links in die Bohrung links und 
dtr andere Stöpsel in die Bohrung rechts gesetzt. 
(Durch Schraffirung ist die Lage der Stöpsel angedeutet.) 
Durch die Leitungsschnur werden die beiden vorderen 
Platten miteinander verbunden und ebenso die beiden 
hinteren, so dass ein vollkommener Stromkreis LI^L^'Zr' 
gebildet wird. Wie man bemerken wird, ist die Aufruf- 
klappe nicht in die Leitung selbst eingeschaltet, sondern 
bildet eine Brücke zwischen den beiden Drähten. Es 
ist das nöthig, um zu erreichen, dass der Strom in 
beiden Drähten ganz gleich verläuft, und keine Induction 
■auf einen dritten Draht entsteht. 
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Die Centralstation bedarf zu ihrem Betriebe meh- 
rerer Nebenapparate, von welchen wir die wichtigsten 
kurz anführen wollen. 


2Si Dcirlcbiappirite der Cralritililioii. 

Als Sprechapparate werden gewöhnlich dieselben 
Apparate benützt wie für die Sprechstcllen. Eine speciellc 
Form, das Mikrotelephon, zeigt Fig. 109. Dieselbeistaus 
einem Pony-Telephon und einem Edisoii-Mikrophoncom- 
binirt. DerMagnetdes Telephons dient zugleich als Halter 


und als Handgriff, und ist so geformt, dass zu gleicher Zeit 
das Telephon an das Ohr und das Mikrophon an den 
Mund sich legt. Diese Combination eignet sich namentlich 
für solche Umschaltapparate, wo die ganze Fläche frei 
bleiben soll und dem Beamten eine gewisse freie Be- 
weglichkeit nothwendig ist, wie z. B, bei den Multipel- 
gesteilen. 
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In grossen Centralstationen mit sehr lebhaftem Ver- 
kehr ist eine andere Telephonform, das sogenannte 
Kopftelephon verbreitet. Dasselbe ist ebenfalls ein 
Ponytelephon (Fig. 5 S. 17), dessen Magnet aber in ein 
dünnes Stahlband ausläuft, welches der Beamte über 
den Scheitel seines Kopfes legt, wobei die HörölBfnung 
an das Ohr gepresst wird. In Verbindung mit dem 
Kopftelephon werden als Sender gewöhnliche fix auf- 
gestellte Mikrophone verwendet. Auf diese Weise be- 
hält der Beamte beide Häflde für die Herstellung der 
Verbindungen frei, was bei dem Multipelsystem sehr 
viel zu einem raschen Dienste beiträgt. 

Zum Aufruf verwendet man eine kleine mägneto- 
elektrische oder dynamoelektrische Maschine, welche 
durch einen kleinen Wassermotor betrieben werden 
kann. Steht keine passende bewegende Kraft zur Ver- 
fügung, so kann man beim Wechselstrombetrieb den 
Polwechsler verwenden. Dieser besteht aus zweiThei- 
len, dem Stromwechsler, welcher die Linie abwechselnd 
an den positiven und negativen Pol der Läutebatterie 
legt, und dem Vibrator, welcher den Stromwechsler 
in Bewegung setzt. Fig. 110 giebt die Ansicht und Fig. 111 
das Schema des Polwechslers. Der Vibrator besteht 
aus einem polarisirten Elektromagnet mit beweglichem 
Anker, welch letzterer abwechselnd den Stromkreis 
des Elektromagneten schliesst und unterbricht. Die in 
denselben eingeschaltete Batterie b (ein Leclanch6-Ele- 
ment genügt) muss so verbunden sein, dass sie dem 
polarisirenden Magnet entgegenwirkt. Der Anker kommt 
dann in eine vibrirende Bewegung, indem er. abwech- 
selnd von dem polarisirenden Magnet und dem Elektro- 
magnet hin- und hergeworfen wird. Der Anker trägt 
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eine Ruthe mit einem verschiebbaren Gewicht, wodurch 
die Schnelligkeit der Vibration regulirt werden kann. 
Neben dem Contacte* q des Vibrators verändert die Ruthe 
zu gleicher Zeit die Contacte r2 undc.2 des Pol Wechslers. Das 
Contactstück r^ sitzt auf der Ruthe selbst, Cc^ ist darunter 
fest aufgestellt. Die Pole der Batterie endigen in den Con- 
tactfedern/i und f^. Je nach der Lage der Ruthe berührt 
entweder die Feder f^ c^ und^^ '*2> oder f^ ro und /2 ^2; 
wodurch der Polwechsel zu Stande kommt. In der Figur 
sind die Contacte r^ und r2y welche auf der schwingenden 
Ruthe nebeneinander sitzen, behufs der leichteren Dar- 
stellung untereinander gezeichnet. 

Wenn Schlau fenlinien an die Centralstation 
angeschlossen werden sollen, und die Verbindung nach 
der Methode von Bennet durch eine Induciionsspule 
bewerkstelligt wird (siehe Seite 133), so ist eine beson- 
dere Vorkehrung für den Aufruf nöthig. Genügt hiefür 
ein gleichgerichteter Strom, um die Klappe zum Fallen 
zu bringen, so kann man das Schema Fig. 112 anwen- 
den. Der Taster T verbindet für gewöhnlich den einen 
Draht 2 der Schlaufe mit dem Contactpunkte a, welcher 
durch die Aufrufklappe und den Translator J zum Draht- 
1 führt. Zum Aufruf wird der Taster auf den Contact- 
punkt b niedergedrückt, wodurch die Läutebatterie B 
in die Schlaufe eingeschaltet wird. U in der Figur be- 
deutet die Klinke des Umschaltapparates. 

Nach der obigen Methode muss das Vermittlungsamt 
immer selbst aufrufen. Elsasser hat ein Schema er- 
sonnen, bei welchem auch die einzelnen Sprechstellen 
aufrufen können. Wir theilen dasselbe in Fig. 113 mit. 
In die beiden Leitungen des Translators T ist je ein 
Relais i^j, R2 eingeschaltet. Der Rufstrom des Abon- 
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oenten L legt den Anker des Relais Ri um, und schaltet 





Fig. 113. 



dadurch die Läutebatterie B^ in die Schlaufe. Kommt 
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dagegen der Rufstrom aus der Schlaufe, so legt er den 
Anker des Relais R^ um, und schaltet die Läute- 
batterie Bi in die Leitung des Abonnenten. 

Auch beim Aufruf mit Wechselströmen sind spe- 
cielle Vorrichtungen nöthig, besonders wenn das Ryssel- 
berghe- System benützt wird, da im letzteren Falle die 
Ladungs- und Entladungsströme, welche durch die Deriva- 
toren und Translatoren durchdringen, von so kleiner Inten- 
sität sind, dass sie weder eine Fallklappe, noch eine Glocke 
in Thätigkeit bringen können. Die Ströme werden daher 
in den von Rysselberghe construirten phonischen 
Aufruf geleitet. Dieser besteht im Grossen und Ganzen 
aus einem Telephon, dessen Membran bei ihrer Vibra- 
tion einen Localstromkreis öffnet und schliesst. In diesen 
letzteren ist die Fallklappe eingeschaltet, welche daher 
sofort abfällt, wie die Telephonmembran in Schwingung 
geräth. Die Stromcurve der gewöhnlichen Magnetinduc- 
toren verläuft zu regelmässig, um durch den Translator 
kräftige Impulse zu erhalten. Man leitet daher durch 
die auf Seite 62 beschriebene Vorrichtung nur das Ma- 
ximum des Stromimpulses in die Linie ab. Man kann 
auch einen automatischen Stromunterbrecher (Vibrator) 
mit einer Batterie oder einen Polwechsler verwenden. 
Der Polwechsler eignet sich allerdings für den vorlie- 
genden Zweck sehr gut, da er sehr plötzliche Strom- 
schwankungen erzeugt. Diese Impulse rufen aber in 
Folge dessen auf den benachbarten Linien eine starke 
Induction hervor, was sehr lästig werden kann. Man 
kann diesen Uebelstand vermeiden, wenn man durch 
grosse Widerstände die Unterbrechungsstellen ver- 
bindet, wodurch die Extraströme unschädlich gemacht 
werden. — In Fig. 114 geben wir das vollständige 
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Schema der Centralstationseinrichtung einer nach dem 
System Rysselberghe aus zwei Telegraphendrähten 
gebildeten Schlaufe. In Bezug auf die Details der Ein* 
richtung verweisen wir auf Seite 152 u. ff. 


Fig. 114. 

UNIB A LINIE B 
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Unter Umständen ist es sehr wünschenswerth, mehr 
als eine Station auf einem Drahte mit der Central- 
station zu verbinden. Wenn zwei oder mehrere Sprech- 
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Stellen denselben Draht benützen können^ ohne einander 
zu stören^ so wird natürlich dadurch die Anlage im 
VerhSltniss billiger. Wenn aber mehrere Sprechstellen in 
grosser Entfernung von derCentralstation beieinander- 
liegen, so kann wegen der Induction überhaupt nur ein 
Draht benutzt werden, und es hat gar keinen Werth, 
mehrere Drähte für die verschiedenen Stationen zu ziehen. 
Man wird dann in einer der anzuschliessenden Stationen 
eine kleine Wechselstation anlegen, mit welcher die 
übrigen Sprechstellen durch kurze Drähte verbunden 
werden. Von der Wechselstation führt ein einziger 
Draht nach der Centralstation; sie selbst erhält einen 
Umschaltapparat von ähnlicher Einrichtung wie die 
Centralstation, um die einzelnen Sprechstellen nach Be- 
lieben verbinden zu können. Fig. 115 zeigt einen 
solchen Apparat nach dem Gilliland-System für 20 Linien, 
Fig. 116 einen solchen mit Schnurverbindungen für 
10 Linien. Wenn eine grössere Zahl von Sprechstellen 
anzuschliessen sind, so ist dieses Verfahren wohl das 
vortheilhafteste; wenn es sich aber nur um eine kleinere 
Zahl handelt, so wird es in der Beziehung lästig, dass 
es einen besonderen Beamten zur Bedienung des Um- 
schaltapparates erfordert. Es scheint in diesem Fälle 
wünschenswerth, einen Apparat zu besitzen, welcher 
automatisch ohne Beihilfe eines Beamten die Verbin- 
dungen mit der Centralstation herstellt und unterbricht. 
Die Function, welche ein solcher Apparat zu erfüllen 
hat, ist eine doppelte: 

1. Er muss jeder angeschlossenen Sprechstelle 
erlauben, jederzeit die Centralstation aufzurufen, 
ohne dass die übrigen Sprechstellen dadurch gestört 
werden; 

Witttliabftch^ Fernspreehweaen. 16 
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3. er muss auch der Centralstation gestatten, jede 
beliebige angeschlossene Stelle automatisch mit dem 
nach der Centralstation führenden Drahte zu verbinden, 



ohne dass die übrigen Sprechstellen dadurch belästigt 
werden 

Es sind verschiedene Ausführungen dieses Systems ' 
versucht worden, die bekanntesten rühren von Ericson ^ 
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Oesterreich, Bartelous und Anderen her. Fig. 117 
giebt die schematische Darstellung eines solchen Um- 
^cbaltapparates. Es ist die Linie nur einer einzigen 
angeschlossenen Sprechstelle L gezeichnet, um die 
Figur möglichst einfach halten zu können. Jede einzelne 
dieser Linien L endigt in den Windungen seines polari- 
sirten Relais R. Der Anker desselben legt sich, je 
nachdem ein positiver oder negativer Strom seine 
Windungen umfiiesst, an die Contactpunkte a oder b. 


Fig. 117. 
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Der Contactpunkt a ist mit der Erde verbunden und 
bildet die gewöhnliche Ruhestellung. Der Contact- 
punkt b führt zur Linie Q welche nach der- Central- 
station geht. Jede Sprechstelle hat an ihrem Apparate 
zwei Druckknöpfe, einen weissen und einen schwarzen. 
Drückt sie auf den weissen Knopf, so sendet sie einen 
positiven Strom nach der Umschaltstation. Der be- 
trefifende Relaisanker legt sich an den Contactpunkt by 
und verbindet die Linie mit der Centralstation. Die 
Sprechstelle ist nun im Stande, die letztere aufzurufen 
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und die gewünschte Verbindung zu verlangen. Ist das 
Gespräch vollendet, so drückt die Sprechstelle auf den 
schv^arzen Knopf, und sendet einen negativen Strom 
nach der Wechselstation/ der Relaisanker legt sich 
wieder an by verbindet die Linie mit der Erde, und lässt 
die Leitung nach der Centralstation für die anderen 
Sprechstellen frei. Auf diese Weise wird der Ver- 
kehr der einzelnen Sprechstellen mit der Centralstation 
ermöglicht. Um nun auch der Centralstation den 
Verkehr mit den Sprechstellen zu gestatten, sind auf der 
Centralstation und auf der Umschaltstation zwei synchron 
miteinander gehende Zeigerwerke aufgestellt. Das Zeiger- 
werk wird mit Hilfe des Elektromagneten E in Be- 
wegung gesetzt. Wenn abwechselnd positive und nega- 
tive Ströme dessen Windungen durchfliessen, so wird 
der Anker abwechselnd auf die eine und andere Seite 
gezogen, und dabei durch eine an demselben befestigte 
Sperrklinke das Steigrad dts Zeiger um je einen Zahn 
vorwärts bewegt. Der Zeiger gleitet über einen in Seg- 
mente getheilten Metallring. Die einzelnen Segmente 
sind von einander isolirt, und an jedem derselben ist 
eine der anzuschliessenden Sprechstellen verbunden.. 
Die Zeiger werden durch die Wechselströme so lange 
bewegt, bis sie auf dem Segmente sich einstellen, weiches 
der aufzurufenden Sprechstelle entspricht. Dieses steht,, 
wie aus der Fig. 117 ersichtlich, ebenfalls mit dem Relais 
•in Verbindung. Wenn nun in dieser Stellung die Central- 
station eiinen starken positiven Strom in die Linie sendet,, 
so legt sie dadurch den Anker dts Relais an den Contact ^^ 
wodurch die aufzurufende Linie mit der Leitung C nach 
der Centralstation verbunden ist. Es bestehen nun 
allerdings zwei Stromwege zwischen L und C, was aber 
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keinen Nachtheil hat^ da beide von dritten Linien iso- 
lirt sind. Nach Beendigung des Gespräches sendet die 
Centralstation oder der Abonnent einen starken nega- 
tiven Strom in die Linie, wodurch der Relaisanker 
wieder umgelegt, und die Linie L mit der Erde ver- 
bunden wird. 

Es sind noch Vorkehrungen nothwendig, damit 
die Zeiger immer wieder synchron eingestellt werden 
können, wenn sie aus irgend einem Grunde verstellt 
sind; im Ferneren muss verhindert werden, dass eine 
zweite Sprechstelle sich einschalten kann, wenn schon 
eine Verbindung hergestellt ist. Auf diese Constructions- 
details wollen wir uns hier nicht einlassen. Der Natur 
der Sache nach fällt der Apparat immer etwas complicirt 
aus, so dass es gewagt ist, denselben an Orten auf- 
zustellen, an welchen er sich nicht unter beständiger 
technischer Aufsicht befindet. Es ist daher im Allgemeinen 
vorzuziehen, die Herstellung der Verbindungen durch 
möglichst einfache Apparate einer geeigneten Persönlich- 
keit zu übertragen, welche sich immer finden lassen wird. 

Wenn die zu verbindenden Sprechstellen weit aus- 
einanderliegen, so verliert die eben geschilderte Methode 
der Anlage eines secundären Knotenpunktes mit einem 
Wechselapparate ihren Werth. Es werden dann vor- 
theilhafter die einzelnen Stationen hintereinander in eine 
einzige Leitung geschaltet. Für den Fall, dass es sich 
nur um zwei Stationen handelt, haben wir schon oben 
einige Verfahren angegeben, wie solche Verbindungen 
mit Hilfe von polarisirten Glocken (siehe Seite 94) 
hergestellt werden können. Handelt es sich aber um 
eine grössere Anzahl von hintereinander zu 
schaltenden Stationen, so müssen besondere Apparate 
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construirt werden, wenn der Betrieb sich so abwickeln 
soll, dass die einzelnen Stationen einander nicht stören 
dürfen. Macht man nicht grosse Ansprüche, so kann 
man die einzelnen Apparate alle hintereinander schalten« 
Ein Rufsignal wird natürlich immer von allen StationtMi 
gleichzeitig gehört. Um nicht bei jedem Aufruf alle 
Stationen unnöthig an das Telephon zu bemühen, werden 
bestimmte Signale verabredet. Die eine Station wird 
z. B. durch ein kurzes Signal gerufen, die zweite durch 
ein langes, die dritte durch zwei kurze u. s. w. Diese 
Methode hat neben ihrem lästigen Aufrufsystem zugleich 
noch den Nachtheil, dass jeder Abonnent das Gespräch 
der übrigen ablauschen kann. 

Ein Apparat, welcher diese Uebelstände vermeiden 
soll, hat folgende Bedingungen zu erfüllen: 

Jede der eingeschalteten Sprechstellen muss vom 
Vermittlungsamte aus angerufen werden können. Die 
übrigen angeschlossenen Sprechstellen müssen so ge- 
schaltet sein, dass sie durch den Aufruf nicht in Thä- 
tigkeit kommen. Es muss an jedem Apparate erkannt 
werden können, ob die gemeinschaftliche Leitung schon 
benutzt oder noch frei ist. Endlich muss auch jede an- 
geschlossene Sprechstelle von sich aus die Gentralstation 
aufrufen können, ohne dass die Wecker der übrigen 
Stationen dadurch in Function gesetzt werden. Solche 
Apparate sind von Elsasser, Gareyn, Hartmann 
und Braun in Frankfurt construirt worden. Wir 
beschreiben im Nachfolgenden den Apparat der 
Stabler Individual Telephone Gall Go., welcher 
in Amerika zur praktischen Verwerthung gelangt ist. 
Das Wesentliche dieses Systems besteht in Fol- 
gendem: 
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Es wird bei jeder auf der gemeinschaftlichen Linie 
eingeschalteten Station ein Zeigerwerk aufgestellt. Der 
Zeiger desselben wird auf allen Stationen gleichzeitig 
von der Centralstation aus schrittweise vorwärts bewegt^ 
und vermittelt in einer gewissen Stellung die Verbin- 
düng des Sprechapparates der betreffenden Station mit 
der Hauptleitung. In den übrigen Stellungen ist der Sprech- 
apparat ausgeschaltet. Die Verbindungsstellung ist fQr jede 


Fig. 118. 



Station eine andere^ so dass nie gleichzeitig zwei Sta- 
tionen an die Linie angeschlossen werden können. 
Fig. 118 giebt das Schema des Apparates. Der Zeiger i( 
gleitet über einen Metallring r, und stellt den elektrischen 
Contact mit demselben her. Er sitzt auf einem gezähnten 
Rade; welches durch die hinundhergehende Bewegung 
einer Sperrklinke schrittweise vorwärtsbewegt wird. Die 
Bewegung der Sperrklinke wird durch den Elektroma- 
gneten E veranlasst, welcher in die Linie C eingeschaltet 
ist, und auf dessen um i drehbaren Anker die Sperr- 
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klinke sitzt. Wenn durch den Elektromagneten abwech- 
selnd positive und negative Ströme gesandt werden, so 
wird durch jeden Impuls der Zeiger auf allen Stationen 
um einen Zahn vorwärts bewegt; es bewegen sich daher 
alle Zeiger synchron über den Ring r weg, und kehren 
gleichzeitig wieder in ihre Anfangsstellung zurück. Bei 
ilirem Gange muss man drei verschiedene Stellungen 
unterscheiden. Ausserhalb des Ringes r nämlich, auf 
welchem der Zeiger gewöhnlich aufliegt, befinden sich 
zu ihm concentrisch zwei weitere Messingsegmente s 
und tf welche der Zeiger bei seiner Rotation ebenfalls 
einmal berühren wird. Die diesen Stücken entsprechen- 
den Theile des Ringes r sind isolirt, so dass der Zeiger 
nur entweder r oder s oder t berühren kann, aber nie 
:zu gleicher Zeit zwei derselben. Berührt der Zeiger den 
Ring r, so geht der Strom über a in die Leitung /, 
durch dieselbe zur zweiten Station, von dieser zur fol- 
genden, bis zur letzten, und bei dieser in die Erde. 
Wenn der Zeiger auf dem Segmente t liegt, so führt 
die Leitung zur Glocke G, zu dem Umschalthebel (7, 
durch die Feder b über die Contactfeder h zur Leitung 
l und die folgenden Stationen. In dieser Stellung ist die 
Sprechstelle mit der Centralstation verbunden, und die 
letztere kann die Glocke G in Thätigkeit setzen. Zum 
Aufruf müssen Ströme verwendet werden, welche das 
Zeigerwerk nicht afficiren können, also keine Wechsel- 
ströme, sondern gleichgerichtete Ströme, zu deren Er- 
zeugung einlnductor von der auf Seite 62 beschriebenen 
Einrichtung verwendet werden kann. Ist die Sprechstelle 
von der Centralstation aus aufgerufen worden, und hängt 
sie ihr Telephon vom Haken Z7, so wird der letztere 
durch die Feder y in die Höhe gezogen, er verlässt 
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dabei die Contactfeder b, und presst an die Federn c 
und d. Die Glocke wird bei d durch kurzen Schluss 
ausgeschaltet, und die Leitung fUhrt Über das Tele- 
phon T und das Mikrophon M der SprcchstcUe zur 
Linie/. Die Station findet sich jetzt in Sprechlage. Ist 

Fig. 119. 



das GesprScb beendigt, so wird das Telephon wieder 
aufgehängt und mit dem Inductor J das Schlusszeicben 
gegeben. Der Inductor ist durch Heben des Knopfes k 
in die Leitung einzuschalten. Damit durch seine Ströme 
das Zeigerwerk ebenfalls nicht verstellt werden kann, 
muss auch er mit der bekannten Einrichtung zur Sen- 
dung gleichgerichteter Ströme versehen sein. Wie die 
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Centralstation das Schiasszeichen erhalten hat, stellt sie 
alle Zeiger wieder in die Normalstellung, welche der 
Zeiger dann hat, wenn er das dritte Segment s berührt» 
Zu diesem Zwecke werden Wechselströme in die Linie 
gesandt, worauf sich die Zeiger alle vorwärts bewegen^ 
bis sie auf das Stück s gelangen. Von hier können sie 
nicht weiter, indem sie am Weiterrücken durch einen 
Vorsprung v gehindert werden, welcher an dem Anker 
des Elektromagneten U befestigt ist. Wenn sich durch 
Zufall nicht alle Zeiger gleich schnell bewegt haben, 
sondern der eine aus irgend einem Grunde zurück- 
geblieben sein sollte, so werden docli nach einer gewissen 
Zeit alle den Vorsprung s erreicht haben. Auf diese 
Weise können nach jeder Verbindung alle Zeiger wieder 
richtig gestellt werden. Bei einem neuen Aufrufe können 
sich aber nun die Zeiger nicht bewegen, weil sie durch 
den Vorsprung s arretirt sind. Sie müssen also vorher 
ausgelöst werden. Hierzu dient nun der Elektromagnet U. 
Wenn die Centralstation einen passend starken Strom 
in die Linie sendet, so wird dadurch der Anker des- 
selben angezogen, wobei der Vorsprung v über den 
Zeiger weggleitet und ihn freilässt, so dass er nun der 
Bewegung der Sperrklinke wieder folgen kann. 

Wünscht eine Sprechstelle die Centralstation auf- 
zurufen, so hat sie sich erst zu überzeugen, ob die 
Linie nicht schon anderwärts benützt wird, was sie an 
der Stellung des Zeigers sofort beurtheilen kann. Der- 
selbe muss nämlich seine Normallage einnehmen. Hierauf 
drückt der Abonnent auf den Rufknopf und kann dann 
nach Abhängen des Telephons ohneweiters mit der 
Centralstation verkehren. Fig. 119 giebt die äussere 
Ansicht des Aufrufkästchetis einer Sprechstelle. Man 
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bemerkt in der vorderen Wand desselben den Zeiger mit 
dem Zifferblatt, darüber die Glocke für Gleichstrom. 

Figur 120 zeigt die Ansicht des automatischen 
Umschalters, welcher von Hartmann & Braun in 
Frankfurt a/Main construirt wird. Derselbe setzt 5 in 
dieselbe Linie einzuschaltende Sprechstellen voraus. 
Die verschiedenen Verbindungen werden nicht aus- 
schliesslich automatisch durch den Hebel beim Auf- und 
Abhängen des Telephons ausgeführt, sondern der Appa- 
rat besitzt hiezu einen besonderen Kurbelumschalter, 
durch welchen die in der Figur ablesbaren verschiedenen 
4 Contactlagen herbeigeführt werden können. 

Eine andere Methode, um mehrere Stationen 
auf demselben Drahte hintereinander einzuschalten, 
rührt von Maiche und D. Tommasi her. Auf jeder 
Station wird ein Apparat aufgestellt, welcher aus einer 
Combination von zwei polarisirten Relais besteht, deren 
Empfindlichkeit aber verschieden ist^ Fig. 121 giebt 
das Schema eines solchen Apparates. Ist der Strom, 
welcher von der Centralstation durch die Leitung L 
auf der Sprechstation anlangt, stark genug, um den 
Anker des ersten Relais A anzuziehen, ohne aber den- 
jenigen des Relais B umlegen zu können, so wird der 
Sprechapparat S mit L verbunden, die weiterführende 
Linie / wird aber isolirt. Ist der Stroni' dagegen so stark, 
dass beide Relais in Thätigkeit kommen, so bleibt der 
Sprechapparat ausgeschaltet, und dxt Linie führt direct 
durch den Contactpunkt 1 des Relais A und den Con- 
tactpunkt 1 dts Relais B zu der folgenden Station. Die 
Empfindlichkeit der Relais der verschiedenen Stationen 
muss nun auf eine bestimmte Weise regulirt werden. 
Wenn z.B. vier verschiedene Apparate, 1, 2, 3, 4, hinter 
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einander geschaltet sind, so muss der Anker des Relais A 
der ersten Station mit dem schwächsten Strom von 
etwa 10 Milli-Amperes ansprechen. Das Relais B der 
ersten Station und das Relais A der folgenden Station 
sprechen auf den Strom von 20 Milli-Ampöre an, B^ und 
A^ auf 30 Milli-Amp^re, ^3 und A^ endlich auf einen 
Strom von 40 Milli-Amp6re. Sendet nun die Central- 
station einen Strom von 30 Milli-Anipöre in die Linie, 
so werden A^ und By angezogen, also die Sprech- 
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Station 1 ausgeschaltet, ebenso werden A^ und B^ an- 
gezogen. Auf der dritten Station wird aber nur noch 
das Relais A angezogen, nicht mehr aber das Relais B^ 
welches einen Strom von 40 Milli-Ampöre erfordert. 
Es wird also die Station 3 mit der Centralstation ver- 
bunden, die Sprechapparate der Stationen 1 und 2 
bleiben ausgeschaltet, und die letzte Station 4 isolirt. 
Nach Schluss der Verbindung müssen alle Anker wieder 
in die Ruhestellung gebracht werden durch einen Strom 
von entgegengesetzter Richtung. Die einzelnen Stationen 
können sich mit der Centralstation durch einen Um- 
schalter verbinden, und benützen zum Aufruf solche 
Ströme, welche die Relais nicht afficiren. 
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III. Anhang. 

Mittheilung der Zeit durch das Telephon. 

Es liegt nahe, das Netz der Telephonleitungen 
gleichzeitig auch zur Uebermittlung von Zeitzeichen 
zu verwenden, anstatt hiefQr besondere Leitungen zu 
ziehen. Diese Uebermittlung kann auf zwei verschiedenen 
Wegen geschehen, entweder durch optische oder durch 
akustische Signale. Zur Uebermittlung von optischen 
Signalen müsste jeder Abonnent in Verbindung mit 
«einem Telephonapparat eine sympathische elektrische 
Uhr haben, welche durch Stromimpulse von der Central- 
station aus gestellt würde. Man könnte dabei die Strom- 
impulse nach der Methode von Rysselberghe gra- 
■duiren, so dass sie im Telephon unhörbar würden. 
. Es hätte so die Uebermittlung der Zeitzeichen durch- 
-aus keine Schwierigkeiten. Der Grund, warum diese 
Idee noch nicht praktisch ausgeführt wurde, liegt ohne 
Zweifel in der kostspieligen Installation des Systems, 
auch würde der Betrieb ziemlich umständlich, da in 
Folge der hohen Leitungswiderstände grosse Batterien 
nothwendig würden. 

Diese Nachtheile werden bei der Uebermittlung 
<ler Zeitzeichen auf akustischem Wege vermieden. Die 
letztere Methode wird von der National Time Regula- 
ting Co. in Boston und der New England Telephone Co. 
in Lowell, Massachussetts, verwendet. Der die Zeitzeichen 
gebende Apparat besteht aus einer Walze, welche wie 
«ine Musikwalze mit Zähnen besetzt ist. Gegen diese 
Walze federt ein Contacthebel, welcher bei der Rota- 
tion derselben sich an den Zähnen stösst, dadurch auf- 
und abwärts bewegt wird, und dabei eine Verbindung 
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mit einer Batterie herstellt. Die Zähne auf der Walze, 
welche auf einem Kreisschnitt derselben liegen, und 
welche bei der Umdrehung nacheinander den Contact- 
hebel passiren, sind in drei Gruppen getheilt. Die erste 
Gruppe giebt die Stunden^ die zweite die Zehner von 
Minuten und die dritte die einzelnen Minuten. Der 
Contacthebel ist gegenüber der Walze durch einen 
Contacthebel verstellbar. Eine elektrische Uhr sendet 
jede Minute einen Stromimpuls durch den Elektro- 
magnet und stösst den Hebel auf einer Zahnstange 
vorwärts, so dass er vor eine andere Reihe von Zähnen 
zu liegen kommt. Der gleiche Stromimpuls löst einen 
durch eine elektrische Batterie betriebenen Motor aus, 
welcher die Walze einmal umdreht, wobei die gerade 
eingestellten Zähne vor dem Contacthebel vorbeigleiten 
und die drei Gruppen von Contacten herstellen. Der 
Contacthebel ist an die Erdleitung sämmtlicher Abon- 
nenten angeschlossen, welche auf das Zeitzeichen abon- 
nirt haben. Wenn also ein angeschlossener Abonnent 
das Telephon am Ohre hält, während die Walze ihren 
Umgang macht, so hört er drei Gruppen von kurzen, 
aber leicht unterscheidbaren Schlägen, welche durch 
längere Zwischenpausen getrennt sind. Die Zahl der- 
selben sei z. B. 2, 3, 9. Dann weiss der Abonnent, 
dass es 2 Uhr 39 Minuten ist. Diese Zeitgebung erfolgt 
alle Minuten einmal. Das Schema derselben ist in Fig. 122 
angegeben. U ist die Uhr, welche alle Minuten einen 
Stromimpuls aus der Batterie in den Elektromagnet E 
sendet und dabei den Anker / anzieht. Bei Anzug des- 
selben, wird durch Hebelübertragung und Zahnstange 
(auf der Fig. 122 nicht angegeben) der Contacthebel c 
gegenüber der Walze W um einen Zahn vorwärts ge- 
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schoben. Zu gleicher Zeit wird durch die auf einem Anker 
sitzende und eine Verlängerung desselben bildende Federy 
die Batterie b an die Linienleitung angeschlossen. Da 
die Feder bei ihrer Bewegung etwas vibrirt, so entstehen 
dadurch rasch aufeinanderfolgende Stromschlüsse und 
Unterbrechungen, welche in den angeschlossenen Tele- 
phonen ein dumpfes Geräusch verursachen^ und denjenigen 
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Abonnenten, welche das Telephon am Ohr haben, anzeigt, 
daiss das Zeitzeichen sofort folgen werde. In dritter Linie 
löst nämlich der Anker auch den Motor aus, welcher die 
Walze umdreht, worauf dann die Zähne der Reihe nach 
vor dem Contacthebel vorbeipassiren und die der Zeit 
entsprechenden Schläge geben. 

Die Schläge mlissen natürlich so schwach sein, 
dass das Telephongespräch dadurch nicht beeinträchtigt 
wird. 
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Das Abonnement auf die Zeitzeichen bei den oben 
erwähnten Gesellschaften kostet 1 Dollar pro Jahr. 


Das Telephon im Bahnbetrieb. 

Im Bahnbetrieb hat das Telephon mannigfache 
Anwendung gefunden, hauptsächlich zur Vermittlung 
des Localverkehres auf grösseren Stationen oder auf 
Localbahnen, während für den directen Verkehr, beson- 
ders zur Aufgabe von kurzen und wichtigen Anord- 
nungen, der Telegraph als sicherer und in gewissem 
Sinne auch schneller bevorzugt wird. 

In neuerer Zeit hat aut diesem Gebiet das Tele- 
phon eine neue, äusserst interessante Anwendung ge- 
funden, indem mit Hilfe desselben es möglich geworden 
ist, von fahrenden Bahnzügen aus zu telegraphiren 
und zu telephoniren, so dass das Zugspersonal während 
der ganzen Fahrt mit dem Bahnhofpersonal in Corre- 
spondenz treten kann, und auch von den Reisenden 
Depeschen aufgegeben und an dieselben übermittelt 
werden können. Diese merkwürdige Verbindung wird 
mit Hilfe der Induction hergestellt, und zwar ver- 
wendet Phelps die elektrodynamische, Edison 
dagegen die elektrostatische Induction. Beide Sy- 
steme stehen in Amerika in praktis.chem Gebrauch. 

Bei dem Systeme von Phelps wird der zur Corre- 
spondenz dienende Draht in eine schützende hölzerne 
Rinne zwischen die Schienen verlegt. Unterhalb des 
Eisenbahnwagens, welcher das fahrende Bureau enthält, 
wird zwischen seinen Rädern ein langer Rahmen be- 
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festigt, auf welchem in vielen Windungen ein Kupter- 
draht aufgewickelt ist. Eine solche Wicklung besteht 
aus etwa 100 Windungen und enthält 2500 m Draht. Dieser 
Rahmen wird senkrecht unter dem Wagen befestigt, 
so dass eine seiner Längsseiten möglichst nahe an 
den zwischen den Schienen verlegten Telegraphendraht 
herankommt. Wenn im letzteren kräftige, die Rich- 
tung schnell wechselnde Stromimpulse circuliren, so 
induciren sie in dem Rahmen ähnliche, welche, durch 
den Telephon geleitet, dasselbe zum Ansprechen bringen. 
Zum Telegraphiren werden Wechselströme, welche durch 
eine elektromagnetische Stimmgabel in einer Inductions- 
spule oder durch einen Polwechsler erzeugt werden 
können, verwendet. Wenn durch den Morsetaster die 
Leitung abwechselnd geöffnet und geschlossen wird, so 
gibt das Telephon den Punkten und Strichen des Morse- 
alphabetes entsprechend lange und kurze akustische 
Signale, welche von einem geübten Telegraphisten ohne- 
weiters gelesen werden können. Phelps hat überdies 
ein empfindliches polarisirtes Relais construirt, welches 
diese intermittirenden Ströme in gewöhnliche Morse- 
schrift umwandelt. Als Sender kann man natürlich auch 
ein Mikrophon verwenden und sich auf demselben Wege 
telegraphisch verständigen, vorausgesetzt, dass die von 
demselben erzeugten Stromschwankungen stark genug 
und die Telephone empfindlich genug sind. Das Fern- 
sprechen in fahrenden Eisenbahnzügen hat allerdings seine 
besonderen Schwierigkeiten, weil einerseits stets viel 
störende Geräusche vorhanden sind, und anderseits es 
schwierig ist, die Apparate so aufzustellen, dass sie 
durch die heftigen Vibrationen des Wagens nicht nach- 
theilig beeinflusst werden. 
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Die Methode von Edison verwendet statt der 
elektrodynamischen die elektrostatische Induction. 
Ueber dem Wagen B (Figur 123), welcher das Bureau ent- 
hält, oder noch besser Über mehreren derselben werden 
isolirte Metallplatten gelegt, welche miteinander verbunden 
sind, und die eine Belegung eines Condensators bilden. 
Die Metallplatten stehen mit dem einen Ende einer 
Inductionsspule in Verbindung, das andere Ende der- 
selben ist zur Erde abgeleitet. Entstehen in der Induc- 
tionsspule starke undulirende Ströme, so werden dadurch 
die Metallplatten auf dem Eisenbahnwagen entsprechend 
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positiv und negativ geladen. Diese Ladungsströme indu- 
ciren in den über dem Wagen hinführenden Telegraphen- 
drähten entsprechende Ladungs- und Entladungsströme, 
welche auf irgend einer in diese Dräiite eingeschalteten 
Bahnhofstation durch Condensatoren oder Inductions- 
spuleh aufgefangen und in die als Empfänger dienenden 
Telephone geleitet werden. Der Sender besteht ebenso wie 
bei Phelps aus einem gewöhnlichen Morsetaster, durch 
welchen der gebende Stromkreis der Inductionsspule 
abwechselnd geschlossen und unterbrochen wird. 

In Rücksicht auf die Neuheit der Erfindung müssen 
^ie mit ihr erhaltenen Resultate als sehr befriedigend 
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bezeichnet werden. Wenn auch die praktische Bedeu- 
tung derselben auf die wichtigsten directen Bahnlinien 
beschränkt bleiben wird, so kann sie doch ein wesent- 
liches Mittel zur Sicherung und Bequemlichkeit des 
Bahnverkehrs abgeben« 


Schluss. 

Nachdem wir im Vorgehenden die technischen Ein- 
richtungen des Fernsprechwesens besprochen haben, fragt 
es sich noch, ob deren Verwerthung lohnend sei. Die 
kurze Erfahrung gestattet noch nicht, hierüber endgiltig 
zu entscheiden, wir müssen uns daher mit einigen An- 
deutungen begnügten. Die Netze von mittlerer Aus- 
dehnung bis zu etwa 1000 Stationen rentiren am 
besten. Es giebt amerikanische Gesellschaften, welche 
über 30 Procent Dividende bezahlen. Die Betriebskosten 
wachsen viel rascher als die Stationenzahl ; grössere 
Netze erfordern daher einen grösseren Abonnements- 
beitrag als kleinere, welcher auch darin begründet ist, 
dass in grossen Netzen die Einrichtung einen viel 
grösseren Werth für jeden einzelnen angeschlossenen 
Abonnenten hat. 

Was den Abonnementsbeitrag betrifft, so kann 
man denselben für kleinere Netze zu 100 bis 200 Mark 
berechnen, für grosse Netze zu 400 bis 600 Mark. Die 
nachfolgende Tabelle enthält eine Zusammenstellung der 
Abonnementspreise und der Zahl der Sprechstellen der 
wichtigeren Länder und grösseren Städte auf Ende des 
Jahres 1885. (Die Abonnementspreise sind appro- 
ximativ.) 
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Zahl der 


Netze 


Stationen 


Abon- 
nementspreis 

Mark 


Grossbrittannien 

London 
Deutschland 

Berlin • 
Italien 

Rom . 
Frankreich 

Paris . 
Schweden 

Stockholm 
Russland . 
Schweiz • 
Belgien . 
O esterreich 
Niederlande 
Dänemark 
Spanien . 
Portugal . 


89 

91 

16 

20 

15 

20 
36 
7 
11 
8 
2 
3 
2 


15114 
4193 

14732 
4248 
8316 
2054 
7175 
4054 
5705 
2326 
5280 
4900 
3365 
3032 
2493 
1370 
594 
350 


250-450 

450 

200 

200 
150-200 

200 
200-500 

500 

150 

150 
150-500 

130 
150-200 
200-300 

220 

200 

350 
150—220 


Amerikanische Stfldte 


Zahl 

der 

Stationen 


Abon- 
nementspreis 

Mark 


New- York . 
Chicago 
Cincinnati . 
Brooklyn . 
Philadelphia 
Providence 
Bufialo . . 


5252 
3630 
2535 
2354 
2310 
2162 
1533 


700 

600 

450 

450 

500 

250 

nach der Zahl 

der 
Verbindungen 
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Das in Buffalo befolgte System, die Entschädi- 
gung nach der. Zahl der Gespräche festzusetzen, 
wäre aus Billigkeitsrücksichten empfehlenswerth. Es 
kann aber erst dann an eine allgemeine Einführung 
desselben gedacht werden, wenn es gelingt, einen ganz 
einfachen und sicher functionirenden Apparat zu con- 
struiren, welcher die Zahl der Gespräche, automatisch 
registrirt, und an welchem jederzeit die Gesprächszahl 
abgelesen werden kann. Solche Apparate sind schon 
verschiedene erfunden worden. Dieselben ' benützen 
meistens die Bewegung des Umschalthebeis am Inductor- 
kästchen (siehe Seite 83), welcher bei jedem Gespräch 
wenigstens zweimal verstellt werden muss, einmal zum 
Aufrufen und einmal zum Abmelden. Diese Bewegungen 
werden durch ein Zählwerk registrirt; aus dessen An- 
gaben lässt sich dann ein Schluss auf die ungefähre 
Gesprächszahl machen. Ein anderes System wird von 
der Pan ElectricTelephone Company in St. Louis, 
Missouri verwendet. Oben am Inductorkästchen be- 
findet sich eine Oeffnung, welche gerade gross genug 
ist, um ein Nickelstück von 5 Cents einlegen zu 
können. Durch das Gewicht dieses Stückes wird im 
Innern des Kästchens die sonst unterbrochene Ver- 
bindung nach der Centralstation hergestellt; der Abon- 
nent kann nun anflänten und ein Gespräch beginnen. 
Nach Schluss desselben fällt das Nickelstück infolge eines 
Stromes der Centralstation in den unter dem Inductor- 
kästchen angebrachten abgeschlossenen Behälter. Um eine 
neue Verbindung zu erlangen, muss ein anderes Nickel- 
stück eingelegt werden. Diese Stücke werden von Zeit 
zu Zeit von einem Beamten der Centralstation einge- 
sammelt. Kommt die Verbindung nicht zu Stande, so 
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sendet die Centralstaüon keinen Strom, das Nikelstück 
fällt beim. Aufhängen des Telephons unten am Inductor- 
kästchen heraus, und kann vom Abonnenten wieder be* 
händigt werden. Auf diese Weise zahlt jede Sprechstelle 
genau so viele Gespräche, als wirklich stattfinden. 

Die bis jetzt construirten Registrir-Apparate sind 
noch so complicirt, dass bei deren allgemeinen Einführung 
eine erhebliche Vergrösserung der Betriebsstörungen zu 
befürchten, ist. 

Die Zahl aller gegenwärtig in Betrieb stehenden 
Sprechstellen kann auf über eine halbe Million geschätzt 
werden, zwei Drittel davon entfallen auf Amerika. 

Gegenwärtig im Stadium des Versuches befindet 
sich die T.elephonie auf weite Distanzen. Doch 
liegt das Haupthinderniss nicht in technischer, son- 
dern in finanzieller Richtung, Mit den gewöhnlichen 
Mikrophon-Apparaten und einer guten Kupferleitung 
kann mit grösster Leichtigkeit auf mehrere hundert 
Kilometer gesprochen werden. Aber das Sprechen ist 
zu theuer. Die Erfahrung, welche man in Amerika ge^ 
sammelt hat, führt zu dem Schiuss, dass eine Distanz 
von 100 bis 200 Kilometer die Grenze sein möchte, 
auf welche eine gewöhnliche Telephonlinie noch rentirt. 
Man baute unter Anderem eine Linie zwischen Chicago 
und New- York. Die Länge beträgt circa 1990 Kilo- 
meter. Die Entfernung dieser Städte ist ungefähr gleich 
wie die zwischen Wien und Paris. Mit dem Duplex- 
Transmitter von Edison war eine vollkommen be- 
friedigende Verständigung möglich, wenn die atmo- 
sphärische Elektricität nicht zu viel Geräusch verur- 
sachte. Die Linie kostete aber mehrere Millionen Mark. 
Unter der Voraussetzung, dass die Linie Tag und 
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Nacht ununterbrochen benützt wird, muss sie pro Mi- 
nute nahezu 5 Mark einbringen, um eine Rente ab- 
werfen zu können. Wenn man berücksichtigt, dass beim 
Telephonbetrieb die Linie nur während eines kleinen 
Theiles des Tages benützt werden kann, so stellt sich 
der Preis für ein kurzes Gespräch auf wenigstens 
50 Mark. Es müssen auch dann noch Tag für Tag 100 
solcher Gespräche erfolgen. Das ist natürlich für die 
gewöhnlichen Verkehrsverhältnisse zu theuer. Dieselbe 
Nachricht kann man durch den Telegraphen um den 
zehnten Theil des Betrages mit ungefähr der gleichen 
Schnelligkeit befordern. 

Dadurch löst sich von selbst der Streit über die 
Rivalität zwischen Telephon und Telegraph. Für den 
Local verkehr wird das Telephon bis auf Distanzen von 
vielleicht 200 bis 500 Kilometer den Telegraph mehr 
oder weniger verdrängen und eine Verbreitung erhalten, 
welche der Telegraph niemals hätte erlangen können. 
Auf grösseren Distanzen aber wird der Telegraph, so 
weit wenigstens jetzt zu sehen ist, stets die Oberhand 
behalten. Telephon und Telegraph sind daher in der 
That keine gegenseitigen Rivalen, sondern sie ergänzen 
einander vielmehr in dem Sinne, dass das eine Ver- 
kehrsmittel durch das andere werthvoUer wird. 
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